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RESUMO 
produção de sistemas de software. Os requisitos são o alicerce o são 
implementadas as fases do de software. 
do software, a im'""""'"'~'i" de ter requisitos 
nas !ases anteriores. 
pode introduzir outros problemas nas !ases seguintes, gerando problemas no software e 
aumentando o retrabalho, custo, prazo e esforço do projeto de software e também 
aumentando a insatisfação do cliente. 
práticas em requisitos ser usadas pelas organizações 
para enfrentar esses problemas. Este trabalho a ocorrência dessas práticas nas 
normas e modelos e as correlaciona, e estuda a relevância do uso dessas boas práticas 
de requisitos em projetos de software reais. 
O estudo experimental mostrou que grande parte (de 31% a 55%) dos 
problemas encontrados em software são conseqüências de deficiências nos requisitos. 
Assim, confirma dados da literatura que mostram que as deficiências nas práticas de 
requisitos propagam problemas para as !ases seguintes do processo de desenvolvimento, 
aumentando o custo e prazo de projetos de software e também são a maior causa dos 
problemas encontrados nos sistemas de software. O estudo experimental mostrou que há 
correlação entre o uso de boas práticas de requisitos e a ocorrência desses problemas de 
software. Entretanto, não foi possível obter uma correlação significativa entre a 
ocorrências de problemas e o efeito disso sobre o desempenho dos projetos de software. 
Embora a porcentagem de ocorrências de problemas, contabilízada em cada uma das 
práticas de requisitos, seja diferente, não se observou prevalência significativa na 
importância entre as práticas de requisitos. 
As boas práticas e o resultado mostrado por este estudo experimental, aliado à 
experiência no dia a dia de trabalho com requisitos de sistema de software, permitiram 
apresentar algumas recomendações que podem agregar valor na implementação das 
práticas definidas nos modelos e normas de qualidade. 
ABSTRACT 
systems pr<)dLtctión processes. Requirements are the foundation under 
soi'tw<lre de1•elooment are phases 
the importance having requirements is 
than the phases. A requirements problem inserted the requirements phase can 
introduce other problems in the following phases, causíng software problems and 
increasing rework, costs, schedule slippage and effort of the software project, and also 
reducing customer satisfactíon. 
standards practices 
requirements engineering that can be used by organizations to address these prcJbl<9ms. 
dissertation examines the occurrence of these requirements practices some 
models and quality standards, corre/ates them and studies the relevance of the use of 
these best practices in real software projects. 
The experimental study showed that significant part (from 31% to 55%) of 
prob/ems found in software is consequence of requirement problems. This confirms 
literature informatíon that indicates that the deficiencies in requirements practíces 
propagate problems to the following phases in the development process, havíng adversa 
effect on project cost and schedu!e, and also are the maín reason of problems found in 
softw<!re systems. The experimental study has showed that the use of best practices is 
re!ated to software problems occurrenoes. However, a signifícant correlation between the 
problems occurrences and the effect of this on the performance of the software projects 
was not found. Although the percentages of software problems occurrences, accounted in 
each one of the requirements practíces, are dífferent, it was not observed significant 
prevalence in the importance of the requirements practíces. 
The best practices and the results presented in this experimental study, 
assocíated to the day by day job experience wíth software requirements, a/lowed to 
present some recommendations that can aggregate value in the implementation of the 
practices defined in the mode/s and qualíty standards. 
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Capítulo 1 Introdução 
o as 
sistemas software buscam atender os seus 
com 
objetivos. 




software. Relacionados ao termo sucesso, neste caso, podem ser citados a produção de 
sistemas de software de alta qualidade, muito bem gerenciados com alto controle de 
custo, esforço e prazo, e que atendem as expectativas do cliente e aos seus requisitos 
pre,esitabelecidos. Nelssa vu<''-"'• toma-se necessário mil1irr>i7:>r ou 
surgem nm""''" 
!ases 
de;:;erlvnlvirne,,ln de sistemas software, desde as 
vida, como exemplo, a dificuldade de executar o 
levantamento de requisitos, até as suas fases finais. 
1.1 Motivação e objetivos 
Na construção de uma casa ou edifício o projeto de engenharia da obra a ser 
realizada é a parte fundamental da obra, é a base onde todo o projeto da construção está 
fundamentado, portanto a complexidade e importância do projeto de engenharia da obra 
são potencializadas pelo seu valor agregado. A partir desse projeto de engenharia da 
obra será construído o alicerce da casa ou edifício, base de sustentação de toda a 
construção, depois serão construídas as paredes e afins e por !im o telhado e 
acabamento. Assim também acontece quando se constrói um sistema de software. Se 
compararmos o desenvolvimento de sistemas de software com a construção de uma casa 
ou edifício, assim como é necessário lazer o projeto de engenharia da obra, teremos o 
planejamento do desenvolvimento do projeto de software, e os requisitos do software são 
como a pedra fundamental, base naquilo em que o projeto de software inteiro está 
fundamentado. Falar em requisito é também lembrar de qualidade e satisfação do cliente 
que são parte das peças chaves do sucesso das organizações de software. 
Dentre os muitos problemas que podem acontecer durante todo o processo de 
desenvolvimento de sistemas de software, os problemas relacionados à base da 
1 O termo "'problema" está definido no item 2.3. 
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construção de software (os requisitos) podem gerar grandes impactos negativos nos 
resultados finais dessa construção. Como exemplo, pode ser citado o caso Ariane Flíght 
no de de 1996, o foguete 5 
terminou em um grande fracasso com a destruição completa do A in~·estig;aç1io 
do problema [BUREN98] demonstrou que os requisitos de software estavam incompletos 
e as de e as de e 
validação de requisitos !oram deficientes em descobrir as falhas nos requisitos. Esse 
exemplo mostra porque a área de requisitos é importante e essencialmente 
necessária à manutenção da qualidade nas atividades relacionadas aos projetos de 
software. 
essa importância, que está associada àárea requisitos, as organizações 
""'''"'"'u"' del'inic!as nos qualidac!e e oodlem aplicar as 
processo de software a fim ou mil1irr•i"'" os problemas no software. 
Por se tratar de uma área que tem complexidade, importância e grande valor 
agregado, a área de requisitos foi escolhida para estudo e elaboração deste trabalho. 
Essa mesma motivação aumenta por não haver muitas publicações que mostrem uma 
visão global das principais práticas de requisitos em diferentes modelos ou normas de 
qualidade ou que apresentem uma análise da relevância do uso dessas práticas em 
projetos de software. Além disso, a área de requisitos é a área de experiência e aplicação 
prática do autor que busca melhorar a qualidade de suas tarefas e também busca 
contribuir para trabalhos futuros na área de engenharia de requisitos. 
Esta dissertação de mestrado tem como tema central a área de engenharia de 
requisitos e está baseada nos seguintes objetivos: 
1. Estudo da engenharia de requisitos aplicada nos principais modelos de 
processo e qualidade de software. 
2. Correlação entre as práticas de requisitos descritas nesses modelos de 
processo e qualidade de software. 
3. Análise da relevância do uso das boas práticas de requisitos resultante de 
uma contabilização de problemas apresentados em uma amostra de projetos 
de software reais. 
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4. Recomendações gerais de uso prático para minimizar os problemas 
relacionados à questão requisito e também, conseqüência, diminuir as 
lalhas2 a no softw;otre. 
1.2 Estrutura 
Esta rli<:•~~>r!Ar.i'in em 
apresentados colnCElilo>s e informações extraídas da literatura, como se '"'!~Ute. 
:> O Capítulo 2 expõe conceitos básicos relacionados ao assunto do trabalho. 
>- O Capítulo 3 apresenta trabalhos correlatos ao assunto deste trabalho. 
>- Os capítulos 4, 5 e 6 apresentam os aspectos associados à área de 
(Software 
respectivamente. 
normas e mclde,Jos 
normas 
No segundo bloco, são apresentadas as principais contribuições deste trabalho: 
:> O Capítulo 7 apresenta uma correlação entre os modelos apresentados nos 
capítulos anteriores resultando em definições de práticas globais aplicadas 
aos modelos e normas apresentados. O Capítulo 8 apresenta um estudo 
com dados experimentais de quatro projetos de software reais sobre a 
relevância do uso das práticas globais de requisitos definidas no Capítulo 
7. 
>- O Capítulo 9 apresenta as conclusões deste trabalho. 
>- O Capítulo í O lista as referências bibliográficas. E o Capítulo 1 í apresenta 
os anexos. 
2 Os termos "deleito", ·~alha'" e "erro" estão delinidos no item 2.3. 
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Capítulo 2 Conceitos gerais sobre a 
Engenharia de Requisitos 
O objetivo deste capítulo é descrever uma visão geral dos conceitos utilizados 
neste trabalho, introduzindo assuntos relacionados a requisitos, como engenharia de 
software e engenharia de requisitos, para o bom entendimento dos textos descritos nos 
capítulos seguintes. São apresentados conceitos gerais e um breve glossário de termos e 
expressões mais relevantes para este trabalho. 
2.1 Engenharia de Software e Engenharia de Requisitos 
Engenharia software pode ser entendida como a disciplina engenharia 
aplicada ao desenvolvimento de soltware. Segundo Pressman [PRESS95], a engenharia 
de soltware compreende um conjunto de etapas que envolvem métodos, ferramentas e 
procedimentos que possibilitam ao gerente o controle do processo de desenvolvimento de 
software e oferecem ao profissional uma base para a construção de soltware de alta 
qualidade produtivamente. E segundo Sommerville [SOMME03], a engenharia de 
soltware é uma disciplina da engenharia que se ocupa de todos os aspectos da produção 
de soltware, desde os estágios iniciais de especificação do sistema até a manutenção 
desse sistema, depois que ele entrou em operação. 
A engenharia de requisitos pode ser vista como uma sub-área da engenharia de 
soltware. Thayer e Dorfman [fHAYER97] definem engenharia de requisitos como uma 
ciência (disciplina) que objetiva a elicitação 1 e a documentação dos requisitos de soltware. 
A engenharia de requisitos consiste dos seguintes estágios: elicitação dos requisitos de 
software, análise, especificação, verificação e gestão. 
De acordo com o IEEE [IEEE84], o processo de aquisição, refinamento e 
verificação das necessidades do cliente é chamado de engenharia de requisitos e tem 
como um dos seus principais objetivos a obtenção de uma especificação correta e 
completa dos requisitos. Boehm [BOEHM89] define engenharia de requisitos como uma 
1 Embora a palavra "elicitação" não conste dos principais dicionários da língua portuguesa, utiliza-se a 
palavra "elicitação" para traduzir a palavra inglesa "elicitation" que significa extração ou levantamento de 
requisitos. 
1U 
disciplina para desenvolver uma especificação completa, consistente e não ambígua que 
sirva oomo base para um acordo entre todas as partes envolvidas descrevendo o que o 
produto de software irá fazer. 
Sommerville [SOMME03] que a engenharia requisitos é um processo 
que envolve todas as atividades exigidas para e manter o documento de requisitos 
de sistema, como ilustrado na Figura 2.1. 
i' ,r 
( Estudo de ; Obtenção e Viabilidade \ ané!i:se de I requisitos 
_f t 






Si S. ema 
Req.uisitos de 
Usuário:. e cre·ststema 
Documento de 
Requisitos 
Figura 2.1- Processo de engenharia de requisitos [SOMME03J 
A Figura 2.1 mostra as atividades genéricas do processo de engenharia de 
requisitos e os documentos gerados por cada uma dessas atividades: 
» Estudo de viabilidade: Para sistemas novos, o processo de engenharia de 
requisitos deve começar com um estudo de viabilidade. A entrada para o 
estudo de viabilidade é uma descrição geral do sistema e de como ele será 
utilizado dentro da organização. O resultado do estudo de viabilidade deve 
ser um relatório. Esse relatório de viabilidade deve reoomendar se o 
desenvolvimento do sistema deve continuar ou não, podendo propor 
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mudanças no enfoque, no orçamento e no cronograma, além de sugerir 
outros requisitos. 
li> Obtenção e análise requisitos: 
sistema para de;>cobrir 
aplicação. Essa atí\•íd<:tde 
li> Especificação 
com o cliente e os 
informações sobre o 
de pessoas. 
usuário e os requisitos 
requisitos do usuário). 
sistema (descrições mais detalhadas dos 
Validação de requisitos: Essa atividade se ocupa de mostrar que os 
o "liAntA deseja. 
deve 
2.2 Principais tipos de requisitos 
Seguem as descrições genéricas mais utilizadas relacionadas a requisitos: 
2.2.1 Requisitos de contrato 
Requisitos de contrato são requisitos estabelecidos na fase de aquisição e 
contratação de produtos e serviços. São requisitos citados e definidos no documento de 
contrato entre o cliente e o fornecedor. Todos os requisitos técnicos e não-técnicos 
relacionados na aquisição [TR02902]. 
2.2.2 Requisitos do cliente 
Requisitos do cliente são declarações, em linguagem natural e também em 
diagramas, sobre as funções que o sistema deve fornecer [SOMME03]. 
2.2.3 Requisitos de sistema 
Requisitos de sistema estabelecem detalhadamente as !unções e as restrições 
de sistema [SOMME03J. 
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2.2.4 Requisitos de software 
software são os requisitos atribuídos ao software, sejam 
áreas enltOillidéts em um oroi:eto de «niflw:"'" A 
um problema sendo suprida necessidade 
software [fR02593]. 
2.2.5 Requisitos técnicos 
Requisitos técnicos são todos os requisitos de cunho técnico, quer sejam 
requisitos funcionais ou não-funcionais. Requisitos que descrevem o que o software deve 
lazer e suas regras operacionais [fR02593]. 
Requisitos não=técnicos 
Requisitos não-técnicos são requisitos que não apresentam características 
técnicas de um projeto de software, mas sim características gerais do projeto, como 
cronogramas, prazos de entrega e outros. Requisitos não-técnicos podem ser definidos 
pelo cliente ou pelas áreas envolvidas em um projeto de software. Acordos, regras, 
condições e termos que afetam os produtos ou serviços que estão sendo adquiridos 
[fR02902]. 
2.2.7 Requisitos funcionais 
Requisitos funcionais são declarações de funções que o sistema deve fornecer, 
corno o sistema deve reagir a entradas específicas e como deve se comportar em 
determinadas situações [SOMME03]. 
2.2.8 Requisitos não-funcionais 
Requisitos não-funcionais são restrições sobre os serviços ou as funções 
oferecidas pelo sistema. Entre eles destacam-se restrições de tempo, restrições sobre o 





Definição de defeito, erro, falha, e problema 
com o padrão IEEE 61 os termos ~ "erro" 
são da seguinte 
)> Defeito Passo, processo ou de dados como 
uma ou 
)> um resultado 
> Erro ( errof): Diferença entre o valor obtido e o valor esperado, que ocorre 
como estado intermediário do programa. 
> Falha (failure): Produção de uma saída incorreta com relação à 
trabalho usa a expressão de com o de 
defeitos, erros ou falhas que estejam relacionados ao software por falta de especificação, 
por especificação Incorreta ou por implementação incorreta, entre outros. 
2.4 Considerações finais 
Neste capítulo vimos alguns conceitos gerais relacionados à engenharia de 
requisitos e aos tipos de requisitos para entender e estabelecer a terminologia a ser 
usada neste trabalho. 
Conceitos gerais sobre a Engenharia de Requisitos 
Capítulo 3 Trabalhos correlatos 
Este capítulo apresenta um resumo de artigos publicados na literatura e 
uu" u", como material de treinamento de empresas, que tratam assuntos relacionados à3 
boas práticas de requisitos descritas em modelos e normas de qualidade e também que 
tratam os eleitos da utilização ou não das melhores práticas de engenharia de requisitos 
em projetos de sol!ware. 
O artigo [STARK98] apresenta alguns aspectos interessantes: 
> Esse artigo apresenta dados relacionados a requisitos de 40 releases de 
software (i 08 alterações de requisitos foram feitas durante 40 releases de 
sol!ware, sendo que 26 dos 40 releases, ou seja, 65% tiveram seus 
requisitos alterados, sendo que oito desses 26 releases apresentaram mais 
de 50% de alterações de requisitos). 
> O artigo apresenta dados que mostram que 20 alterações de requisitos 
foram feitas em um re/ease de software (com duração de i 4 meses desde 
o início do projeto). Apenas seis dos requisitos entregues não foram 
alterados, e as nove alterações (de um total de vinte) foram feitas nos 
últimos cinco meses acarretando em grande impacto no esforço de 
implementação. 
> Declara também que o release teve uma duração bem maior que a duração 
planejada (mais que o dobro) e que teve seu custo aumentado em 22%. 
Com base nesses dados, declara que as mudanças nos requisitos não são 
a única razão de aumento de custo e cronograma, mas são os maiores 
ofensores. 
> Como recomendação descreve que os requisitos devem ser mais claros, 
bem esclarecidos e compreendidos pela equipe de desenvolvimento e as 
alterações de requisitos acordadas devem ser mais formalmente 
gerenciadas pela equipe de gestão de configuração (responsável pelas 
re/eases do software). 
Trabalhos correlatos 
1o 
O artigo "Software Qua/ity Measurement: A framework for Counting Prob!ems 
and Defecr' [FLORA92] apresenta um mecanismo (modelo) que pode ser utilizado para 
obter medições de software. A razão fundamental para obter medições de software e 
processo de software é obter dados que possam auxiliar na melhoria controle de 
cronograma, custo e qualidade do produto de software. Esse artigo declara que os dados 
do exemplo da Figura 3.1 mostram que o processo de inspeção nas atividades iniciais do 
ciclo de vida enocntram aproximadamente 50% defeitos injetados e concluí que 




Req Proj Çod TI TS Cus! 
Atividade de Software 
Figura 3.1 - Porcentagem de defeitos por atividade (Figura adaptada [Fl0RA92J) 
O artigo [HERBS94] traz um estudo de caso da empresa Texas lnstruments que 
desenvolveu o mesmo projeto de software, porém utilizando métodos diferentes e assim 
obteve alguns indicadores de custo. O projeto A foi desenvolvido sob gestão tipo ad hoc 
(os requisitos não foram documentados de maneira correta). O projeto 8 seguiu 
orientações para definir requisitos, testar os requisitos e realizar inspeção de projeto e 
código. Vide Figura 3.2 e Figura 3.3 que mostram os gráficos com resultados de dois 
projetos. 
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Codificação Teste Teste de Manutenção 
unitário Integração e 
Sistemas 
Custo em vários estágios de doi.s projetos 













teste de Manutenção 
integração e 
Si$!emas 
Porcentagem de Custo em cada estágio do ciclo de vida de dois projetos 
Figura 3.3 - Porcentagem de custo (Figura adaptada [HERBS94l) 
A Figura 3.3 mostra uma elevação no custo (esforço) das fases de análise e 
projeto em contraste com uma considerável redução de custo na codificação do Projeto B, 
assim como um aumento de custo na fase de teste unitário contrastando com uma grande 
redução nas fases de testes de integração e sistêmicos. A partir dessa amostra concluí-se 
que o Projeto B, que se preocupou mais com atividades de requisitos utilizando boas 
práticas como inspeção, custou menos que o Projeto A que não utilizou boas práticas 
como documentação de requisitos. 
Trabalhos correlatos 
O artigo [BAUME92] descreve um conjunto de medições de software que são 
compatíveis com as práticas descritas no modelo SW-CMM (Software - Capability 
Maturity Mode~. No nível 3 (Detined) na atividade de revisão entre pares. Esse artigo 
apresenta gráficos relacionando defeitos encontrados nas atividade do ciclo de vida de 
sol!ware (Figura 3.4 e Figura 3.5). 
·r~e~t~;a 
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.Densidade de Defeitos !la Requisitos Encontrallosll!lrame ~eviooes em 
'Dijere!íles.Atjvillali'es !lo uclolle:Vi!la .. . 
Figum 3.5- Defeitos encontrados em revisão de pares (Figura adaptada [BAUIIIIE92J) 
O gráfico ilustrado na Figura 3.4 mostra a densidade de defeitos por inspeção 
observada em cada atividade do ciclo de vida e o gráfico da Figura 3.5 mostra o número 
de defeitos detectados em requisitos durante cada atividade do ciclo de vida. Quando a 
maioria dos defeitos é encontrada nas fases mais avançadas do ciclo de vida, deve-se 
melhorar o processo de definição de requisitos e realizar revisões (peer review) nos 
estágios iniciais do ciclo de vida. 
Prevenção de defeitos [BAUME92] deve ser o objetivo de todos os envolvidos 
em um projeto. Como fazer a prevenção de defeitos: As causa dos defeitos no produto 
que são recorrentes nas atividades do projeto de software são identificadas e eliminadas. 
O quadro ilustrado na Figura 3.6 mostra onde os defeitos são injetados e detectados nas 
atividades do ciclo de vida, por exemplo 43 defeitos detectados em requisitos e 106 (soma 
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Figura 3.6- Defeitos inseridos e detectados {Figura adaptada [BAUME92]) 
A Sematech [SEMA T95] contém uma apresentação institucional sobre o tema: 
desenvolvimento e re-usabilidade de software de alta-qualidade. Na seção relacionada a 
requisitos são apresentados gráficos (vide Figura 3. 7) que mostram quando os defeitos 
!oram introduzidos (inclusive requisitos) e quando os defeitos foram encontrados e declara 
que 25 a 80% das falhas estão relacionadas a erros em definição de requisitos. 
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r 25% a 80% das falhas são relacionadas a erros na definição 1 
(Falha criada durante a fase de requisitos) li 
Durante Fase de Requisitos $ 195 1
11, 
I. Dunmte F as e de Projeto $ 489 jl, 
11 Durante Fase de Codificação $ 997 
li 
Durante Fase de Teste $7.136 I 
ll'--------D-u~ra~n-te~F~a-se~d-e~M-a~nu-t-en-ç~ão--M_"::._.CH J 
Figura 3.'1'- Custo para correção de falhas (Figura adaptada [SEMAT95J) 
A 3. 7 também apresenta uma tabela que mostra quanto custa corrigir 
uma falha em determinadas fases de um projeto. Para ilustrar, a tabela da Figura 3. 7 
que para corrigir uma falha na fase de requisitos custa $195 e para corrigir a falha na fase 
de teste custa $7.136, ou seja, quanto antes a falha for reparada menor o custo para o 
projeto. Assim sendo, podemos analisar que as boas práticas de requisitos que procuram 
evitar a propagação de falhas para outras fases do projeto, práticas como inspeção, 
revisão e documentação de requisitos, podem trazer benefícios para o projeto é um 
desses benefícios pode estar diretamente relacionado ao custo do projeto como ilustrado 
na Figura 3.7. 
O artigo [BUREN98] não relata dados experimentais em projetos de software, 
mas descreve teoricamente as atividades de requisitos citando alguns aspectos 
importantes e relacionando-os com as normas e modelos de qualidade e processo de 
software, como segue: 
» Gestão de requisitos: define a atividade de gestão de requisitos citando a 
importância de sua relação com a atividade de elicitação (uma boa 
elicitação pode reduzir retrabalho pela diminuição das mudanças em 
requisitos). Como tecnologias de gestão de requisitos esse artigo cita o 
modelo SW-CMM e referencia os principais pontos relacionados à gestão 
de requisitos nos níveis de maturidade 2 e 3. 
Trabalhos correlatos 
>- Documentação de Requisitos: define o que é documentação de requisitos 
citando padrões de especificação de requisitos conhecidos como os 
modelos IEEE 12207 e IEEE-STD 830-1993. 
3.1 Considerações finais 
Este capítulo apresentou um resumo de alguns trabalhos relacionados ao tema 
central e aos objetivos desta dissertação. Como resultado obtido dessa pesquisa podem 
ser citados alguns aspectos importantes: 
> Boas práticas relacionadas à engenharia de requisitos podem ser 
encontradas em modelos e normas de qualidade. 
> A aplicação de boas práticas de engenharia de requisitos em projetos de 
software tende a diminuir problemas encontrados no software. 
>- As boas práticas relacionadas à engenharia de requisitos também podem 
evitar um grande aumento no custo, prazo e cronograma de projetos de 
software. 
A análise do resultado dessa pesquisa ajudou na consolidação da idéia 
desenvolvida em torno dos objetivos pretendidos (descritos no Capitulo 1 ). A ausência de 
publicações que tratam diretamente sobre a relevância das diversas práticas de requisitos 
através de dados experimentais reforçou a motivação de realizar a investigação 
apresentada no Capitulo 8. 
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Capítulo 4 Modelos CMM e CMMI 
software planejado, custo, 
atendendo aos reqtuisito!;), alguns modelos de qu<:llid<lda a processo da software 
desenvolvidos a auxiliar as organizações a obter o sucesso no desenvolvimento de 
sistemas de software. Dois desses modelos !oram desenvolvidos pelo SEI (Software 
Engineering lnstitute): o SW-CMM (Software - Capability Maturity Mode~ e o CMMI 
( Capability Maturity Moore/lntegr.2tio11). 
apresenta um resumo dos SW-CMM e 
descrevendo suas principais características, os objetivos de cada área chave de 
processo, e mais detalhadamente as questões diretamente relacionadas a requisitos por 
se tratar do tema central deste trabalho. 
4.1 Modelo SW-CMM 
SW-CMMé o modelo de maturidade de capacidade' de software e !oi originado 
a partir de iniciativa do DoD (Department of Defense) norte-americano. A Universidade de 
Carnegie Mellon em Pittsburgh, nos Estados Unidos, !oi escolhida para administrar o SEI. 
A criação desse modelo está baseada na visão de Watts Humphrey, primeiro diretor do 
Programa de Processo de Software do SEI. As primeiras versões estruturas de Humphrey 
foram descritas em relatórios técnicos do SEI [HUMP87a] e [HUMP87b], artigos 
[HUMPH88] e em seu livro "Managing the Software Process" [HUMPH89]. Em 1993 !oi 
publicada a versão 1. í do SW-CMM, em vigor até hoje [TR02493] e [TR02593]. 
O propósito do SW-CMM é fornecer um guia que instrui as organizações a 
controlar processos de desenvolvimento e manutenção de software. Baseado em 
melhoria contínua do processo, visa conduzir projetos com sucesso atendendo aos 
requisitos de prazo, custo e qualidade. 
O modelo SW-CMM objetiva ajudar as organizações de software a melhorar a 
maturidade de seus processos de software. Esse modelo descreve práticas que podem 
1 O termo em inglês é capabiiity, neste texto está traduzido para o termo "capacidade". 
Modelos CMM e CMMI 
ser utilizadas pelas organizações com a finalidade de controlar processos para 
desenvolver e manter software e também pode ser utilizado como um guia para evoluir 
em gestão e engenharia de sol!wE1re. 
4.1 Conceitos básicos: Niveis de maturidade 
motle!o SW-Cfi/IM está estruturado em de m"tnrirl;,rlP diaflrlidC>S 
1 ao 5. E cada de maturidade é suiJdi•vidiido em áreas chave de processo 
[TR02493]. 
Os níveis de maturidade definem uma escala ordinal para medir a maturidade do 
processo de software de uma organização. Para uma organização alcançar um 
determinado nível em seus processos, essa ler 
os os de 
cumulativos. 
O nível 1 é definido no modelo SW-Cfillfi/1 como nível inicial, ou seja, toda 
organização que não possui processos definidos e controlados encontram-se no nível 1. 
Nesse nível, o processo de software é caracterizado como ad hoc e o sucesso depende 
de esforço individual. 
O nível 2 é definido no modelo SW-Cfi!IM como nível repetível. Esse nível é 
alcançado quando os processos básicos de gestão de projeto são estabelecidos para 
acompanhar custo, cronograma e requisitos, a fim de que se possam repetir sucessos 
anteriores em projetos com aplicações similares. 
O nível 3 é definido no modelo SW-CMM como o nível definido, e é alcançado 
quando o processo de software para as atividades técnicas e atividades de gestão é 
documentado, padronizado e integrado em um processo de software padrão 
institucionalizado. Todos os projetos utilizam uma versão aprovada do processo de 
software padrão da organização para desenvolver e manter o software. 
O nível 4 é definido no modelo SW-CMM como o nível gerenciado. Esse nível é 
alcançado quando medições detalhadas do processo de software e da qualidade do 
produto são coletadas e o processo de software e seus produtos são quantitativamenle 
compreendidos e controlados. 
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O nível 5 é definido no modelo SW-CMM como o nível em otimização. Nesse 
nível a melhoria contínua do processo é propiciada pelo leedback quantitativo do 
.2 Conceitos básicos: Áreas chave de processo 
exceção ao 1 maturidade é 
rl<><cmnnn>:!n em várias áreas de processo, as áreas nas quais uma 
organização deve focar para a mE<Ihrlri" de seu processo de software. As áreas chave de 
processo identificam os assuntos que devem ser tratados para se obter um determinado 
nível de maturidade. 
cada processo iden!í1'ica um 
as ruonrll'l executadas 
de considerados importantes para aumentar a capacidade processo 
[TR02593]. O caminho para o cumprimento dos objetivos2 de uma área chave de 
processo pode diferir entre projetos, de acordo com as diferenças de domínios de 
aplicação ou de ambientes. Todos os objetivos de uma área chave de processo devem 
ser atingidos para que se satisfaça aquela área chave de processo. Quando os objetivos 
de uma área chave de processo são cumpridos de maneira continuada em um projeto, a 
organização pode ser considerada como tendo institucionalizado a capacidade do 
processo caracterizada por esta área chave de processo. 
4.1.2.1 Áreas chave de processo do nível 1 
Como o nível i do SW-CMM reflete o nível inicial, onde as organizações ainda 
não têm processos definidos, não há áreas chave descritas para esse nível. 
2 O lermo em inglês é GOAL (neste trabalho encontra-se traduzido como "objetivo" ou "meta"). 
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4.1.2.2 Áreas chave de processo do nível 2 
As áreas chave de processo do nível 2 do SW-CMM são tocadas em assuntos 
de nroieto controles básicos 
gestão de projeto. 
descritos na Tabela 
""!l"''"""' re1lac~ionadcJs oom o esl<abe•lecimemto 
ODie!I\IOS de oeda área chave processo para o 2 
Tabela 4-1 -Resumo das Áreas Chave de Processo do 1\iivei 2 
Área Chave de Processo Objetivo 
Gestão de Requisitos Estabelecer um entendimento comum entre o cliente e 
( Requirements Managemenf) 
o projeto de software sobre os requisitos do •que 
serão tratados projeto 
Planejamento de Projeto de Estabelecer planos para a execução das atividades 
Software técnioes de software e para a gesmo do projeto de 
(Software Project Planníng) software. 
Acompanhamento de Projeto Estabelecer visibilidade adequada sobre o andamento 
de Software 
do projeto, de tal maneira que a gerência possa tomar 
(Software Project Tracking and 
ações efetivas quando o desempenho do projeto de 
Oversighf) 
software sofre um desvio significativo oom relação ao 
planejado. 
Gestão de Subcontratação de 
Software Selecionar subcontratados qualificados e gerenciá-los 
(Software Subcontract de modo efetivo. 
Managemenf) 
Fornecer um controle com visibilidade apropriada sobre 
Garantia de Qualidade de os processos em uso pelo projeto de software e sobre 
Software os produtos desenvolvidos. A Garantia de Qualidade de 
(Software Quality Assurance) Software é parte integrante da maioria dos processos 
de gestão de software. 
Gestão de Configuração de 
Estabelecer e manter a integridade dos produtos do Software 
(Software Gonfiguratíon 





4.1.2.3 Áreas chave de proceeso do nível 3 
As áreas chave de processo do nível 3 do SW-Cil/IM abordam questões de 
e referente à de processos. 
cada uma das áreas de processo do 3 são descritos na 7~"~''· 
4-2. 
Tabela 4-2- Resumo das Áreas Chave de Processo do Nível 3 
Área Chave de Prooeeso Objetivo 
Foco Sobre os Processos da Estabelecer a responsabilidade organizacional pelas 
Organização atividades de processo de software que melhorem a 




I ue.,,, ~, e manter um "", de 
I processo de software que melhorem o desempenho do 
Definição processo nos projetos e forneça uma base para 
Organização benefícios cumulativos e de longo prazo para a 
( Organization Process organização. Esses recursos fornecem uma base 
Definitíon) estável que pode ser institucionalizada por meio de 
mecanismos tais como treinamento, que será descrito 
em Programa de Treinamento. 
Programa de Treinamento Desenvolver as habilidades e conhecimento dos 
indivíduos, de tal modo que eles possam executar suas (Training Program) 
tarefas de modo eficaz e eficiente. 
Gestão Integrada de Software Integrar as atividades de gestão e de engenharia de 
(lntegrated Software 
software em um processo de software coerente e 
ManagemenQ 
definido que é desenvolvido adequadamente a partir do 
processo de software padrão da organização. 
Engenharia de Produto de Executar de maneira consistente um processo de 
Software engenharia bem definido que integre todas as 
(Software Product 
atividades de engenharia de software para produzir 
Engineeríng) produtos de software corretos e consistentes de modo 
eficiente. 
Estabelecer um meio para que o grupo de engenharia 
Coordenação lntergrupos de software participe ativamente com outros grupos de 
( lntergroup Coordination) modo que o projeto seja capaz de satisfazer as 
necessidades do cliente, de maneira elicíente e eficaz. 
Revisão entre Pares Remover defeitos dos produtos de software 
(Peer Reviews) 
eficientemente e o mais cedo possível durante seu ciclo 
devida. 
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áreas chave processo 4 o 
eStabelecimentO de Um An'rAn:riÍffl<>IOtl'l OU<I!nli!aliVO o processo so!i:waJ'e e 
os produtos de so!i:ware que estão sendo construídos. duas áreas chave processo 
Qua.lida(:le de desse de Gestão Processo e Gestão 
So!i:ware, são altamente interdependentes, como descrito na 
Tabela 4-3 -Resumo das Áreas Chave de Processo do Nível 4 
Área Chave de Processo Objetivo 
· Gestão Quantitativa , "" "" o desempenho do 
;r~j~to Processo processo .u o~- um I '>1Jil1111ctle. llllU 
(Quantitativa Process processo de so!i:ware representa os resultados reais 
1 
Management) obtidos seguindo-se um processo de so!i:ware. 
Gestão da Qualidade de Desenvolver entendimento quantitativo da So!i:ware um 
(Software Quality qualidade dos produtos de so!i:ware do projeto e obter 
Management) objetivos de qualidade específicos. 
4.1.2.5 Áreas chave de processo do nível 5 
As áreas chave de processo do nível 5 do SW-CMM cobrem as questões que 
tanto a organização quanto o projeto devem tratar para implementar a melhoria de 
processo de so!i:ware de forma contínua e que possa ser medida. Os objetivos de cada 
uma das áreas chave de processo para o nível 5 são descritos na Tabela 4-4. 
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Tabela 4-4- Resumo das Áreas Chave de Processo do Nível 5 
Área Chave de l'rooesso 




{ Technology Change 
ManagemenO 
( Process Change 
ManagemenO 
Objetivo 
e a sua 
lrl••nlili"'"' novas tecnologias vantajosas 
métodos e processos) e transferi-las para a 
organização de maneira ordenada, como descrito na 
Gestão de Alteração de Processo. O loco da Gestão de 
Alteração de Tecnologia é inovar de modo eficiente 
num mundo em constante alteração. 
M~lhnn,rccmlirmarnen,ffiopro•ces•sodesoowru·e 
org1an1iza1<ão com a int"""''i" rrlP.Ir"'"'r a 
software, aumentar a prc)OUI!IVIrOaoe 
o tempo de desenvolvimento do '"''"""'u"v. 
4.1.3 A questão requisito e o modelo SW=CMM 
Como visto nos itens anteriores, o modelo SW-CMM é dividido em níveis de 
maturidade e áreas chave de processo. Nesse contexto, o modelo SW-CMM possui níveis 
de maturidade e algumas áreas chave de processo que apresentam maior relacionamento 
com a questão requisito. No nível 2 do SW-CMM há uma área chave de processo (Gestão 
de Requisitos) exclusiva para tratar gestão de requisitos e no nível 3 há uma área chave 
de processo (Engenharia de Produto de Software) que envolve atividades relacionadas a 
requisitos. Outros níveis de maturidade e outras áreas chave de processo também fazem 
menção ás práticas que envolvem a questão requisito, porém com menor intensidade. 
Na área chave de processo de Gestão de Requisitos no nível 2 do SW-CMM são 
definidos dois objetivos a serem alcançados. O primeiro objetivo reflete a necessidade 
dos requisitos de software (requisitos do sistema alocados ao software) serem 
controlados com a finalidade de se estabelecer uma baseline para o desenvolvimento do 
software e também para uso gerencial. O segundo objetivo reflete a necessidade dos 
planos, produtos e atividades de software serem mantidos consistentes com os requisitos 
de software. Uma organização que deseja obter o nível 2 deve atingir completamente 
esses dois objetivos entre outros. E para atingir esses objetivos, o modelo SW-CMM 
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define um conjunto de boas práticas de gestão de requisitos. A seguir são listadas as 







Práticas do 2: Gestão de Requisitos 
O projeto deve seguir uma política estabelecida pela o;~~a~~~~:~, 
o gerenciamento requisitos alocados ao 
requisitos alocados ser documentados, revisados e os artefatos 
do projeto (planos, os e as atividades de software) """'"m 
manter-se consistentes com os requisitos alocados. 
Para cada projeto, é definida a responsabilidade pelos requisitos de 
sistema e a alocação dos mesmos ao hardware, software e a outros 
componentes do sistema. Essa responsabilidade envolve o 
gerenciamento, a documentação e a alocação dos requisitos e a 
efetivação de sistema como a 
aloca1;ão dos mesmos. 
Os requisitos alocados (requisitos não técnicos, requisitos técnicos e 
critérios de aceitação) são documentados. 
Recursos e orçamentos adequados são providos para a gerência dos 
requisitos alocados. Pessoas que têm experiência e competência no 
domínio da aplicação e em engenharia de software são designadas 
para gerenciar os requisitos alocados e ferramentas para suportar as 
atividades de gestão de requisitos são disponibilizadas. 
Os membros da equipe de engenharia de software e outros grupos 
afetados são treinados para realizar suas atividades de gestão de 
requisitos. 
A equipe de engenharia de software revisa os requisitos alocados antes 
dos mesmos serem incorporados ao projeto de software. 
A equipe de engenharia de software deve utilizar os requisitos alocados 
ocmo base para os planos, produtos e atividades de software. Essa 
prática descreve a importância em gerenciar requisitos, pois as 
atividades de desenvolvimento requerem os requisitos do projeto como 
insumo, e, portanto é necessário que os requisitos alocados sejam 
gerenciados e controlados. 
As alterações, nos requisitos alocados, são revisadas e incorporadas 
ao projeto de software. Esta prática reflete a preocupação em manter 
qualidade e realizar alterações em requisitos de maneira controlada a 
fim de manter os artefatos do projeto aderente à3 alterações sofridas. 
Measurement1: As medições são realizadas e utilizadas para determinar a situação das 




As atividades de gestão de requisitos alocados são analisadas 






A de garantia 
a das atív'Jdades 
alocados e reportar os resul!<idos. 
analisadas 
oroiieto pel·ioclicame,nte ou motivadas 
eni'lWiOY<> deVe analisar e prClC&der 
uucnv:> de gestão dos requisitos 
4.1.3.2 Práticas do Nível3: Engenharia de Produto de Software 
Activity2: 
Activity3: 
O segue uma política organizacional definida para executar 
as de engenharia de Os e 
tarefas de software são sistema 
alocados ao software. 
Os requisitos de software são desenvolvidos, mantidos, verificados 
e documentados através de uma análise sistemática dos requisitos 
alocados de acordo com os processos de software definidos para o 
projeto. Métodos efetivos de análise de requisitos são usados para 
identificar e derivar os requisitos de software. O resultado da 
análise dos requisitos é documentado. Os requisitos de software 
são analisados para assegurar que são factíveis e apropriados para 
serem implementados em software, são claros e completos, 
consistentes uns com os outros e testáveis. Os requisitos de 
software são documentados. O grupo responsável pelo teste de 
sistema e pelo teste de aceitação do software analisa cada um dos 
requisitos de software para verificar se podem ser testados. Os 
métodos para verificação e validação de cada requisito de software 
são identificados e documentados. O documento de requisitos de 
software deve sofrer a revisão entre pares antes de ser considerado 
completo. O documento de requisitos de software é revisado e 
aprovado e quando apropriado, também é revisado pelo cliente e 
usuários finais. O documento de requisitos de software é colocado 
sob gestão de configuração. E os requisitos de software são 
alterados quando os requisitos alocados são alterados. 
O projeto de software é desenvolvido, mantido, documentado e 
verificado de acordo com o processo de software definido para o 
projeto, para acomodar os requisitos de software a fim de auxiliar a 
codificação. O documento de projeto de software é alterado quando 
um requisito de software é alterado. 






A codificação do software é desenvolvida, mantida, documentada e 
verificada, de acordo com o processo de software definido para o 
projeto, para implementar os requisitos de software e o nrr,iAl·n 
software. O código é requisitos 
projjeto de software alterados. 
Testes de software são executados de ac<3rd!o com o processo de 
software definido para o projeto. de testes, procedimentos 
testes e casos testes são alterados requisitos 
alocados, requisitos de software, ou código são 
alterados. 
Testes de integração de software são planejados e executados de 
acordo com o processo de software definido para o projeto. Os 
casos de teste de integração e procedimentos de testes são 
revisados pelo indivíduo responsável pelos requisitos de software, 
projeto de software, testes de sistema e testes de aceitação. 
testes de sistema e aceitação software são e 
executados para demonstrar que o software satisfaz aos requisitos. 
Os resultados dos testes são documentados e usados como base 
para determinar se o software satisfaz aos requisitos. 
A consistência dos produtos de trabalho de software é mantida, 
incluindo planejamento de software, descrições de processos, 
requisitos alocados, requisitos de software, projeto de software, 
código, planos de teste e procedimentos de teste. Os requisitos de 
software, projeto, código e casos de teste são rastreados até a 
fonte de onde são derivados e para os produtos resultantes das 
atividades de engenharia de software. 
O grupo de garantia da qualidade de software realiza revisão e 
auditoria das atividades e produtos de trabalho da Engenharia de 
Produto de Software e relata os resultados. Os requisitos de 
software são revisados para assegurar que estão completos, 
consistentes, factíveis e testáveis. 
Outras práticas e sub-práticas também relacionadas a requisitos, definidas no 
modelo SW-CMM, são listadas e identificadas no ANEXO A: SW-CMM. 
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4.2 Modelo CMMI 
'"'"''"'' é o de 
desenvolvido pelo SEI (Software Engineering msmuce). propósito desse mn,rl<>ln é 
nos processos 
organizacionais e melhorias na habilidade de gerenciar a aquisição, desenvolvimento e 
manutenção de produtos e serviços. Este modelo possui duas representações, 
estágios (Staged Representation) [TR02902] ou continuada (Continuous Representation) 
[TR02802]. Estas duas representações apresentam o mesmo conteúdo principal, porém 
estão estruturadas de maneira diferente. é possível os de 
processo. 
Desde 1991 o modelo CMM desenvolveu várias disciplinas. Algumas das mais 
notáveis incluem engenharia de sistemas, engenharia de so!tware, aquisição de so!tware, 
gerência de recursos e desenvolvimento, e produto integrado e desenvolvimento de 
processo. O SEI chegou a anunciar algumas vezes a versão 2.0 do SW-CMM, mas 
devido à necessidade de integrar essas diversas disciplinas, o modelo CMMI !oi 
desenvolvido para solucionar o problema do uso de múltiplos modelos CMM. 
4.2.1 Conceitos básicos: CMIIIII 
Para obter um melhor entendimento das práticas descritas pelo modelo CMMI é 
importante conhecer sua estrutura. A Tabela 4-5 e a Tabela 4-6 apresentam os níveis de 
maturidade e capacidade do modelo CMMI respectivamente. 
Tabela 4-5- CMMI: Representação por Estágios 
Maturity Staged Representation 




4 Quantitativelv Managed 
5 Ootimizina 
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Tabela 4-6- CMMI: Representação Contínua 
capability Continuous Representation 







Nível de Maturidade (Maturity Levef) representa a maturidade da 
organização. O Nível de Capacidade ( Capability Levef') representa a capacidade de um 
determinado processo. Para exemplificar, segue a ilustração abaixo, composta dos 
exemplos i e 2: 
Exemplo 1: Representação por estágios 
Supondo que as PAs5 do 2 sejam asPAs 1, 2 e 3, asPAs do nível3 sejam 
asPAs 4 e 5 e as PÁs do nível4 sejam as PÁs 6 e 7. E considerando que: 
SG = Specific Goal 
GG1 = Generic Goalde nível i 
GG2 = Generic Goat de nível 2 
GG3 = Generic Goal de nível 3 
GG4 = Generic Goal de nível 4 
GG5 = Generic Goal de nível 5 
Para a organização obter o nível 2 de maturidade, os seguintes itens marcados na 
Tabela 4-7 devem ser atingidos, ou seja, asPAs do nível2 devem ter satisfeitos os 
objetivos específicos (SG) de cada PA e os objetivos genéricos dos níveis 1 e 2 
(GG1 e GG2). 
Tabela 4-7- Exemplo Nível 2 Representação por estágios 
PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 
SG X X X 
GG1 X X X 




3 Maturity leveis, which belong to the staged representation, app/y to an organization's overa/1 maturity. There 
are five maturíty leveis, numbered 1 through 5. Each maturity levei comprises a predefíned set of process 
areas [TR02802]. 
4 Capability leveis, whích belong to the continuous representation, apply to an organization's process-
improvement achievement for each process area. There are six capability leveis, numbered O lhrough 5. Each 
capability levei corresponds to a generíc goal anda set of generic and specific practices [TR02802]. 
5 PA = Process Area 
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Para a organização obter o nível 3 de maturidade, os seguintes itens marcados na 
Tabela 4-8 devem ser atingidos, ou seja, as PÁs do nível 2 e 3 devem ter 
satisfeitos os específicos (SG) de e os obieti11os oer1éri•~os 
1, 2 e 3 , GG2 e 
Tabela 4-8- Exemplo Nível 3 Representação por estágios 
PA1 PA2 PA3 PA4 I PA5 PA6 PA7 
SG X X X X I X 
GG1 X X X X i X 
GG2 X X X X X 




O nível de capacidade 2 para a PAi: satisfazer SG e GGi e GG2 da PAi. 
O nível de capacidade 3 para a PA4: satisfazer SG, GGí, GG2 e GG3 da PA4. 
O nível de capacidade 5 para a PA7: satisfazer SG, GGí, GG2, GG3, GG4 e GG5 da PA4. 
Sendo que os seguintes itens marcados na Tabela 4-9 devem ser atingidos. 
Tabela 4-9- Exemplo Representação contínua 
PAi PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 
SG X X X 
GG1 X X X 
GG2 X X X 
GG3 X X 
GG4 X 
GG5 X 
4.2.2 Áreas de processo do CMMI 
Na representação por estágios, áreas de processo são agrupadas em níveis de 
maturidade [TR02902]. 
4.2.2.1 CMMI Nível 1 - Inicial 
No nível 1 do CMMI, os processos são caóticos e tipicamente "ad hod'. Como 
este nível rellete o nível inicial, onde as organizações ainda não têm processos definidos, 
não há áreas de processo descritas para esse nível. 
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4.2.2.2 CMMI Nível 2 - Gerenciado 
No nível 2 do CMMI, os requisitos são gerenciados e os processos são 
planejados, executados, medidos e controlados. Nesse requisitos, processos, 
produtos de trabalho e serviços são gerenciados. de 
processo 2 são descritos na Tabela O. 
Tabela 4-10- Resumo das Áreas de Processo do Nível:! 
Área de Processo Objetivo 
Gerenciar os requisitos dos produtos e componentes de 
Gestão de Requisitos produto de projetos e identificar inconsistências entre 
( Requirements Managemenf) esses requisitos e os planos e pr"""'"" de trabalho de 
projetos. 
Planejamento de Projeto Estabelecer e manter planos que definem atividades de 
( Project Planning) projeto. 
Monitoramento e Controle de Prover uma compreensão do progresso do projeto de 
Projeto forma que, ações corretivas apropriadas, possam ser 
(Project Monitoring and tomadas quando o desempenho do projeto divergir 
Contro~ significativamente do plano. 
Gestão de Contratos de 
Clientes Gerenciar a aquisição de produtos de clientes para qual 
( Supplier Agreement existem contrato formal. 
Managemenf) 
Medição e Análise Desenvolver e sustentar uma capacidade de medida 
(Measurement and Analysis) 
que é usada para apoiar necessidades de informação 
de gerência. 
Garantia da Qualidade de 
Processo e Produto Prover pessoal e gerência com objetivos internos aos 
( Process and Product Quality processos e produtos de trabalho associados. 
Assurance) 
Estabelecer e manter a integridade de produtos de 
Gestão de Configuração trabalho que usam identificação de configuração, 
( Configuration Management) controle de configuração, estado de configuração, e 
auditorias de configuração. 
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4.2.2.3 CMMl Nível 3 • Definido 
No nível 3 do CMMI, os processos são bem caracterizados e entendidos, e são 
descritos em padrões, ferramentas e mé•loclos. áreas 
3 são descritas na Tabela 4·11. 
Tabela 4-11- Reaumo das Areas de Processo do Nível3 
Área de Processo Objetivo 
Desenvolvimento de 
Produzir e analisar requisitos do cliente, requisitos de Requisitos 
(Requirement Developmenf) produto e componente de produto. 
, VJ':"'~' desenvolver, e "~ '~-''"""""'"' ""!""/\"'" '=ara os 
!';nlnni'in 1 Soluções, "'' e lr;'f'''" de 
( T echnical "'~'""' "' prnrlntM componentes de produto, e produtos 
, relacionados ao processo do ciclo de vida. 
Integração de Produto Agrupar o produto a partir dos componentes de 
(Product lntegration) produto, assegurando que o produto integrado funciona 
corretamente e possa ser entregue. 
Verificação Assegurar que os produtos de trabalho satisfazem seus 
( Verification) requisitos. 
Validação Demonstrar que os produtos ou componentes de 
( Validation) produtos cumprem completamente seu uso planejado 
quando colocado sob ambiente planejado. 
Foco Sobre os Processos da Planejar e implementar melhorias no processo 
Organização organizacional baseado em uma compreensão 
( Organizatíonal Process completa dos pontos fortes e pontos fracos dos 
Focus) processos da organização e processos ativos. 
Definição do Processo da 
Organização Estabelecer e manter um conjunto de processos 
( Organizatíona! Process organizacionais ativos e utilizáveis. 
Definitíon) 
Treinamento Organizacional Desenvolver as habilidades e conhecimento das 
pessoas de modo que elas possam executar seus { Organization Training) 
papéis de maneira eletiva e eficaz. 
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Área de Processo 
Gestão Projeto 
( lntegrated Project 
Managemenf) 
Gestão Risco 
( Risk Managemenf) 
Análise de Decisão e 
Resolução 
{ Decision Analysis and 
Resolution) 
Estabelecer e o projeto e o pessoal emtol~1ido 
de acordo com um processo definido é advindo 
padrões processos da organização. 
lrl••nlifi"''" problemas antes que eles ocorram, 
que as atividades de controle riscos possam ser 
planejadas e executadas quando necessário durante a 
vida do projeto. 
Analisar possíveis decisões usando um processo de 
avaliação formal que avalia alternativas identificadas 
contra critérios estabelecidos. 
4.2.2.4 CMMI Nível 4 - Quantitativamenl:e gerenciado 
No nível 4 do CMMI, são selecionados subprocessos que signi!icantemente 
contribuem para o desempenho global do processo. Estes subprocessos selecionados 
são controlados usando técnicas quantitativas e estatísticas. As áreas de processo do 
nível4 são descritas na Tabela 4-12. 
Tabela 4-12- Resumo das Áreas de Processo do Nível<! . 
Área de Processo Objetivo 
Estabelecer e manter uma compreensão 
Desempenho de Processo 
quantitativa do desempenho de um conjunto de 
Organizacional processos padrões da organização em defesa da 
( Organízational Process 
qualidade e objetivos de desempenho de processo, 
e prover os dados de desempenho de processo, 
Performance) 
base/ines, e modelos para gerenciar os projetos da 
orQanização quantitativamente. 
Gestão Quantitativa de Projeto Gerenciar, 
quantitativamente, os processos 
( Quantitative Project 
definidos do projeto para alcançar a qualidade 
estabelecida do projeto e os objetivos de 
Management) desempenho do processo. 
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4.2.2.5 CMMI Nível 5 - Em otimização 
nível 5 do CMMI, os processos são continuamente melhorados baseado em 
uma compreensão das causas comuns da variação nestes 
processos. As áreas de processo do 5 são descritas na Tabela 4-13. 
Tabela4-13- Resumo das Areas de Processo do Nível !i 
Área Processo Objetivo 
Selecionar e desenvolver melhorias incrementais e 
Desenvolvimento e Inovação inovadoras que melhorem as medidas dos 
Organizacional processos da organização e tecnologias. As 
( Organizational and lnnovation melhorias apóiam os objetivos da qualidade e 
~- . -
n~fllJ "'""'""'~-'"""u ~'' orgamzaçao como 
., ; de Q da organização. 
Análise Causal e Resolução Identificar causas de deleitas e outros problemas e 
(Causal Analysis and tomar ações para preveni-los e impedir de 
Resofution) acontecer no futuro. 
4.2.3 A questão requisito e o modelo CMMI 
O nível 2 do CMMI apresenta uma área de processo diretamente relacionada à 
gestão de requisitos. Dentro dessa área de processo é definido um objetivo específico a 
ser alcançado. Esse objetivo reflete a necessidade do gerenciamento dos requisitos e a 
necessidade de identificação das inconsistências entre os planos e produtos de trabalho e 
os requisitos. E para atingir esse objetivo, o modelo CMMI define um conjunto de boas 
práticas de gestão de requisitos (Área de Processo Requirements Managemenf) que 
estão descritas a seguir: 





Obter o entendimento dos requisitos. Desenvolver o significado dos 
requisitos com quem os provê. 
Obter comprometimento aos requisitos. Obter comprometimento aos 
requisitos dos participantes do projeto. 
Gerenciar alterações nos requisitos. 
Manter rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os planos e 
produtos de trabalho do projeto. 
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SP1.5: Identificar inconsistências entre os planos e produtos de trabalho do 
projeto e os requisitos. 
3 CMMI apresenta uma área de processo diretamente relacionada a 
desenvolvimento de requisitos. dessa área de processo são três 
OO!e!J\'OS específicos a serem alcançados. O objetivo reflete a necessidade de 
desenvolver os O segundo objetivo reflete a necessidade 
desenvolver os requisitos do produto. E o terceiro objetivo reflete a necessidade de 
analisar e validar requisitos. E para atingir esses objetivos, o modelo CMMI define um 
conjunto de boas práticas de desenvolvimento de requisitos (Área de Processo 
Reauiren1e~rts Developmen{) estão a 











Extrair as necessidades dos envolvidos, as expectativas, regras, e 
interfaces para todas as fases do ciclo de vida de produto. 
Desenvolver os requisitos do cliente. Transformar as necessidades dos 
envolvidos, as expectativas, regras, e interfaces em requisitos de 
cliente. 
Estabelecer e manter requisitos de produto e de componente de 
produto, que estão baseados nos requisitos do cliente. 
Alocar requisitos para cada componente de produto. 
Identificar requisitos de interface. 
Estabelecer e manter conceitos operacionais e cenários associados. 
Estabelecer e manter uma definição da funcionalidade requerida. 
Analisar requisitos para assegurar que eles são necessários e 
suficientes. 
Analisar requisitos para equilibrar as necessidades dos envolvidos e 
regras. 
Validar requisitos usando diversas técnicas, quando apropriado, para 
assegurar que o produto resultante executará, como planejado, no 
ambiente do usuário. 
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Outras práticas e sub-práticas também relacionadas a requisitos, definidas no 
modelo CMMI, são listadas e identificadas no ANEXO B: CMMI. 
4.3 Considerações finais 
Neste capítulo vimos um resumo das prirlcip,ais práticas, relacionadas à questão 
requ1s1tos, rlP.,:;r.ril''" nos SW-CMM e CMrMI. 
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Capítulo 5 Normas da família ISO 9000 
Acrescentando a de rel<:1cionar as práticas de requisitos dos modelos 
e VÍSÍOS r10 Giif.il!UIU :'l!1!P.riDr ir':"1nitnln este 
das normas de qualidade da ISO e suas aplicações na área de requisitos. 
Nesse contexto, serão tratadas as normas NBR ISO 9000 [IS09000], ISO/IEC 90010-3 
[IS09000-3J, NBR ISO 9001 [IS09001] e a norma NBR ISO 9004 [1809004]. 
As normas da família ISO 9000 foram desenvolvidas para apoiar organizações, 
de todos os tipos e na implementação e opElra1;:ão 
ges•tão da A norma ISO os furldRme•nlr>s de sistemas 
gestão da qualidade e estabelece a terminologia para esses sistemas. A ISO/I EC 9000-3 
fornece um guia para as organizações na aplicação da norma ISO 9001 :2000 para 
aquisição, provisão, desenvolvimento, operação e manutenção de software de 
computador. 
A norma NBR ISO 9001 está locada na eficácia do sistema de gestão da 
qualidade em atender aos requisitos do cliente. A norma NBR ISO 9004 fornece uma 
orientação para um sistema de gestão da qualidade com objetivos mais amplos do que a 
NBR ISO 9001, especificamente no que tange à melhoria contínua do desempenho global 
de uma organização e sua eficiência, bem como àsua eficácia. A norma NBR ISO 9004 é 
recomendada como uma orientação para organizações cuja alta direção deseja ir além 
dos requisitos estabelecidos na norma NBR ISO 9001, buscando melhoria contínua de 
desempenho, entretanto não tem propósito de certificação ou finalidade contratual. 
Organizações com sistema de gestão da qualidade para desenvolver, operar e 
manter software baseado na 180/IEC 9000-3 podem escolher utilizar orientações 
adicionais da 180/IEC 12207. Muitos dos processos da ISO/IEC 12207 [18012207] 
(apresentada no Capítulo 6) podem ser usados para apoiar ou complementar os 
processos de NBR ISO 9001 a contento da organização. 
Normas da família ISO 9000 
5.1 Norma ISO 9000 
A norma NBR ISO 9000 ser organizações 
implementação um sistema de qualidade ou 
a confiança nos seus fornecedores de que os requisitos 
atendidos. Oito princípios de gestão da a base 
como descrito a seguir: 
no cliente: organizações dependem 
seus produtos serão 
a norma NBR 
é 
recomendável que entendam as necessidades atuais e futuras do cliente, e 
seus requisitos, e procurem exceder suas expectativas. 
> Liderança: líderes estabelecem objetivos e o rumo da organização. É 
eles 
as pessoas possam estar totalmente envolvidas no propó:sito 
objetivos da organização. 
no 
atingir os 
> Envolvimento de pessoas: pessoas de diferentes habilidades são a 
essência de uma organização e seu total envolvimento possibilita que as 
suas habilidades sejam usadas para o benefício da organização. 
> Abordagem de processo: um resultado desejado é alcançado mais 
eficientemente quando as atividades e os recursos relacionados são 
gerenciados como um processo. 
> Abordagem sistêmica para gestão: identificar, entender e gerenciar 
processos inter-relacionados como um sistema que contribui para a 
eficácia e eficiência da organização no sentido desta atingir os seus 
objetivos. 
> Melhoria contínua: é recomendável que a melhoria contínua do 
desempenho global da organização seja seu objetivo permanente. 
> Abordagem lactual para tomada de decisão: decisões eficazes são 
baseadas na análise de dados e informações. 
> Benefícios mútuos nas relações com fornecedores: uma organização e 
seus fornecedores são interdependentes, e uma relação de benefícios 
mútuos aumenta a habilidade de ambos em agregar valor. 
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A norma NBR ISO 9000 descreve os fundamentos de sistemas de gestão de 
qualidade que constituem o objeto da família NBR ISO 9000. Neste contexto os termos e 
5.2 Norma ISO 9001 
A norma NBR ISO 
processo para o desenvolvimento, implementação e melhoria da eficácia um sistema 
de gestão de qualidade para aumentar a satisfação do cliente pelo atendimento aos seus 
requisitos. Essa norma especifica requisitos para um sistema de gestão de qualidade, 
quando uma organização necessita demonstrar sua capacidade para fornecer de 
coerente os do e os 
aplicáveis, e quando uma organização objetilra aumentar a satisfação cliente 
da efetiva aplicação do sistema, incluindo processos para melhoria contínua do sistema e 
garantia da conformidade com os requisitos do cliente e requisitos regulamentares 
aplicáveis. 
5.2.1 A questão requisitos e a norma ISO 9001 
A norma NBR ISO 9001 determina quais são as implicações da direção de uma 
organização em relação ao bom atendimento aos requisitos e satisfação do cliente. O 





Foco no cliente: 
Item 5.3 
Política de qualidade: 
A alta direção de uma organização deve fornecer evidência de 
seu comprometimento com o desenvolvimento e com a 
implantação do sistema de gestão de qualidade e com a 
melhoria contínua de sua eficácia mediante a comunicação à 
organização da importância em atender aos requisitos dos 
clientes, como também aos requisitos regulamentares e 
estatuários (requisitos em conformidade com leis). 
A alta direção de uma organização deve assegurar que os 
requisitos dos clientes são determinados e atendidos com o 
propósito de aumentar a satisfação do cliente e desta maneira 
manter o foco no cliente. 
A alta direção deve assegurar que política de qualidade inclui 
um comprometimento com o atendimento aos requisitos e 
com a melhoria contínua da eficácia do sistema de gestão da 
qualidade. 
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Item 5.6.3 




Ambiente de trabalho 
Item 7.1 
Planejamento da 










Entradas de projeto e 
desenvolvimento 
As saídas da análise crítica pela direção devem incluir 
quaisquer decisões e ações relacionadas à melhoria do 
em relação aos requisitos cliente. 
A organização deve manter a 
estrutura necessária para alcançar a con!c)rm1id<!de com os 
requisitos 
A organização deve e gerenciar as condições 
ambiente de trabalho necessanas para alcançar a 
conformidade com os requisitos do produto. 
A organização, ao planejar a realização do produto, deve 
determinar como objetivos da qualidade e requisitos para o 
produto, critérios de aceitação do produto e deve determinar 
os registros necessários para evidência de os 
realização e o 
requisitos. 
A organização deve determinar os requisitos especificados 
pelo cliente e deve determinar os requisitos não declarados 
pelo cliente, requisitos estatuários e regulamentares 
relacionados ao produto, e qualquer requisito adicional 
determinado pela organização. 
A organização deve analisar criticamente os requisitos 
relacionados ao produto, e esta análise crítica deve ser 
realizada antes da organização assumir o compromisso de 
fornecer um produto para o cliente e deve assegurar que os 
requisitos do produto estão definidos, e os requisitos de 
contrato ou pedidos que difiram daqueles previamente 
mencionados estão resolvidos e a organização tem a 
capacidade de atender aos requisitos definidos. Quanto à 
prática de realização de análise crítica, pode-se entender 
como atividade de revisão. A organização deve confirmar os 
requisitos do cliente, antes da aceitação, quando o cliente não 
fornecer uma declaração documentada dos requisitos. E para 
manter documentação e requisitos atualizados, quando os 
requisitos de produto forem alterados, a organização deve 
assegurar que os documentos pertinentes são 
complementados e que o pessoal afetado é alertado sobre os 
requisitos alterados. 
As entradas relativas a requisitos de produto devem ser 
determinadas e registros devem ser mantidos, e devem incluir 
requisitos de funcionamento e desempenho, requisitos 
estatuários e regulamentares e outros requisitos essenciais 
para o projeto e desenvolvimento. Para a norma NBR ISO 
9001, requisitos devem ser completos, sem ambigüidades e 
não conflitantes entre si. 
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Saídas de projeto e 
Item 
Análise crítica de projeto 
e desenvolvi mente 
Item 7.3.5 










Verificação do produto 
adquirido 
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As saídas do projeto e desenvolvimento devem atender aos 
requisitos de entrada para o projeto e desenvolvimento e 
conter ou referenciar critérios de aceitação 
intenção garantir e que o ,,u•uu1cv 
desenvolvido atende aos requisitos, a NBR ISO 9001 , declara 
que revisões ou análises críticas sistemáticas projeto e 
devem ser realizadas para avaliar a 
capacidade dos resultados e desenvolvimento em 
atender aos requisitos. 
A verificação deve ser executada conforme disposições 
planejadas, para assegurar que as saídas do projeto e 
desenvolvimento estejam atendendo aos requisitos de entrada 
do projeto e desenvolvimento. 
A e deve ser eA'~"u"a"'"' 
disposições planejadas, para assegurar que o 
produto resultante é capaz de atender aos requisitos para a 
aplicação especificada. 
Quanto aos processos e as informações de aqu1s1çao, a 
norma NBR ISO 9001 , relaciona práticas de requisitos, como 
por exemplo, as informações de aquisição devem descrever o 
produto a ser adquirido e incluir, quando apropriado, requisitos 
para aprovação de produto, procedimentos, processos e 
equipamento, requisitos de qualificação pessoal e sistema de 
gestão da qualidade. 
A organização deve assegurar a adequação dos requisitos de 
aquisição especificados antes da sua comunicação ao 
fornecedor. 
A organização deve estabelecer e implementar inspeção ou 
outras atividades necessárias para assegurar que o produto 
adquirido atende aos requisitos de aquisição especificados. 
As práticas, relacionadas a requisitos, definidas na norma NBR ISO 9001, são 
listadas e identificadas no ANEXO C: Normas da família ISO 9000. 
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5.3 Guia ISO 9000·3 
A norma 
para provisão, rl,,,.,r,vnlvirnAr>lo operação e manutenção de 
software computador. O Guia ISO/IEC identifica as práticas devem ser 
executadas e são independentes de tecnologias, modelcJs de de processos de 
seqüência de atividades ou estrutura organizacional utilizadas uma 
5.3.1 A questão requisitos e o Guia ISO 9000-3 
O Guia ISO/IEC 9000-3 implementa a norma NBR ISO 9001 (descrita no item 
questões relacionadas a software. as da NBR 9001 
estão embutidas no ISO/I EC 901J0-3. 
A ISO/IEC 9000-3 indica detalhamento de algumas práticas da NBR ISO 
ou indica algumas práticas adicionais a NBR ISO 9001. 
:> Determinação de requisitos relacionados ao produto: nas práticas 
relacionadas a requisitos, a ISO/I EC 9000-3 acrescenta que a organização 
também deve, quando apropriado, estabelecer métodos para acordar 
requisitos durante o desenvolvimento, desenvolver os requisitos 
envolvendo cliente e usuários (exemplo: provendo definição de termos e 
fazendo explanação de requisitos), obter a aprovação do cliente sobre os 
requisitos, estabelecer um método de rastreabilidade 1 de requisitos até o 
final do produto (matriz de rastreabilidade de requisitos). Esta norma 
orienta que as mudanças nos requisitos devem ser controladas e aditivos 
ao contrato pode ser necessário quando há alterações nos requisitos. Os 
requisitos devem ser expressos de lorma clara e sem ambigüidade para 
facilitar a validação durante a aceitação do produto. Requisitos devem ser 
rastreáveis ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento. E no caso de 
projeto e desenvolvimento ser do tipo incrementai, o objetivo deve ser 
agrupar um conjunto de requisitos em detalhes suficientes para começar 
cada incremento. 
1 Termo original em inglês é iraceability 
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)> Análise crítica dos requisitos relacionados ao produto: a ISO/I EC ISO 9000-
3 também se aplica à> atividades obrigatórias de revisão (análise crítica) de 
requisitos relacionados ao 
alterados, a organização deve assegurar que os 
são 
•m,mtr'" relevantes 
são modi!icaclos e 
também ser 
o pessoal envolvido é Riscos técnicos 
os relacionados ao nrc,dll!io 
são A revisão dos requisitos pode ser executada 
organizações internas ou externas. 
)> Planejamento do projeto e desenvolvimento: para as fases de projeto e 
desenvolvimento, o Guia ISO/IEC 9000-3, determina que os planos de 
desenvolvimento devem conter, apropriado, atividades análise 
)> Entradas de projeto e desenvolvimento: as revisões devem ser feitas 
enquanto os requisitos estiverem inconsistentes ou incompletos, enquanto 
os requisitos não puderem ser verificados e validados. 
)> Saídas do projeto e desenvolvimento: A saída necessária para as fases de 
projeto e desenvolvimento é satisfazer os requisitos de entrada das fases 
de projeto e desenvolvimento. 
)> Verificação de projeto e desenvolvimento: para verificação de projeto e 
desenvolvimento, o Guia ISO/I EC 9000-3, determina que a verificação deve 
ser executada de acordo com o planejado para assegurar que as saídas 
das !ases de projeto e desenvolvimento satisfazem os requisitos de 
entradas. 
)> Validação de projeto e desenvolvimento: para validação de projeto e 
desenvolvimento, o Guia ISO/I EC 9000-3, determina que a validação deve 
ser executada de acordo com o planejado para assegurar que o produto 
resultante é capaz de satisfazer aos requisitos. 
;.. Controle de alterações de projeto e desenvolvimento: alterações na 
especificação do software devem ser mantidas consistentes com os 
requisitos, projeto, codificação, especificação de teste e manuais do 
sistema. 
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)> Identificação e rastreabilidade: quanto à produção e fornecimento de 
serviço, a ISO/IEC 9000-3, define que durante o ciclo de vida do produto, 
deve um para rastrear os de um de 
software ou produto. 
5.4 Norma ISO 9004 
A norma NBR 9004 promove a adoção de uma abordagem processo 
o desenvolvimento, implementação e melhoria da eficácia e eficiência de um sistema 
de gestão de qualidade, para aumentar a satisfação das partes interessadas por meio do 
atendimento aos requisitos. 
5.4.1 A questão requisitos e a norma ISO 9004 
As práticas relacionadas a requisitos e relatadas pela norma NBR 9001 
(item 5.2.1) também são aplicadas à norma NBR ISO 9004. Portanto, serão descritas 
aqui, as práticas de requisitos ou orientações da NBR ISO 9004 que vão além das 
definidas na NBR ISO 9001. 
)> Gestão de processos: oomo a NBR ISO 9004 demonstra grande 
preocupação com a satisfação dos clientes e o atendimento aos seus 
requisitos, essa norma, orienta a direção da organização a identificar 
processos necessários de realização dos produtos para satisfazer aos 
requisitos dos clientes e de outras partes interessadas. Também orienta 
que um plano operacional seja definido para gestão dos processos, 
incluindo requisitos de entrada e de saída (por exemplo, especificações e 
recursos), verificação e validação dos processos e produtos. 
)> Entradas. saídas e análise crítica: Com relação a entradas, saídas e análise 
crítica de processo, a NBR ISO 9004 orienta que a abordagem de processo 
deve assegurar que as entradas do processo são definidas e registradas 
para fornecer uma base para a formulação dos requisitos a serem usados 
para a verificação das saídas. A resolução de requisitos de entrada 
ambíguos ou contraditórios pode envolver consulta à> partes internas ou 
externas afetadas. E é importante que as saídas dos processos que 
tenham sido verificadas em relação aos requisitos de entrada do processo, 
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incluindo critério de aceitação, considerem as necessidades e expectativas 
dos clientes e de outras partes interessadas. 
relação as possíveis 
,;ltrm'l,~i\F!s no e em seus requisitos, a orientação dada 
ISO 9004, reflete a implementação de um processo controle eficaz e 
alterações assegure as alterações no ou 
processo beneficiem a organização e satisfaçam as necessidades e 
expectativas das partes interessadas. É recomendável que essas 
alterações sejam identificadas, registradas, avaliadas, analisadas 
criticamente (revisadas) e controladas para se compreender seu efeito 
sobre outros processos e as necessidades e expectativas 
outras oarte.: intem!E>sa•:las 
l> Processos relacionados à> partes interessadas: a 
clientes e 
ISO para 
processos relacionados aos clientes (ou partes interessadas), recomenda 
que a organização implemente e mantenha processos para assegurar o 
entendimento adequado das necessidades e expectativas de suas partes 
interessadas, bem como convertê-las em requisitos (exemplos: requisitos 
do cliente ou de outras partes interessadas, requisito de contrato, 
processos devidos a requisitos estatuários ou regulamentares). É 
importante que obter uma compreensão completa dos requisitos. 
l> Entradas e saídas de projeto e desenvolvimento: é conveniente que as 
necessidades e expectativas externas àorganização, em conjunto com as 
internas, sejam adequadas para se converter em requisitos de entrada para 
os processos de projeto e de desenvolvimento. É interessante que a saída 
inclua informações para permitir a verificação e validação com os requisitos 
planejados, na intenção de garantir qualidade. 
)> Processo de aquisição: a NBR ISO 9004 orienta a alta direção da 
organização a assegurar que os processos de aquisição sejam eficazes e 
eficientes e sejam definidos e implementados para a avaliação e controle 
de produtos adquiridos, para que os produtos adquiridos satisfaçam as 
necessidades e requisitos. 
l> Operações de produção e serviço: essa norma também orienta que a alta 
direção vá além do controle do processo de realização para alcançar tanto 
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a adequação com requisitos quanto a obtenção de benefícios para as 
partes interessadas. A organização pode estabelecer um processo para a 
identiliiCa!;ão e rastreabilidade supere os a fim 
dados que possam ser usados para (requisito de 
requisito estatuários e regulamentares). 
}.> Medição, análise e melhoria: a NBR ISO 
organização, a usar medições satisfação cliente como uma 
ferramenta vital. O processo de auditoria interna fornece uma ferramenta 
independente para demonstrar por meio da obtenção de evidências 
objetivas que os requisitos existentes estão sendo atendidos, visto que a 
auditoria interna avalia a eficácia e a eficiência da organização, o é de 
grande e a org1anizaç;ão, 
5.5 Considerações finais 
Devido a grande importância de sistemas de gestão da qualidade, foram tratadas 
neste capítulo as boas práticas, relacionadas à questão requisitos, das normas de 
qualidade da família ISO 9000. 
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Capítulo 6 Outros modelos e normas 
clientes como visto no Capítulo 5 deste trabalho. E outras normas que não l"""m 
parte da família 9000, como a 180/IEC 9126-1 [1809126] que trata sobre modelo de 
qualidade e a NBR 180/IEC 12207 [18012207] também apresentam questões 
relacionadas a requisitos, qualidade de software e a ao ciclo de vida de software. Neste 
são apresentadas as normas ISO/IEC 91 e NBR 180/IEC 
com 
Com relação à especificação de requisitos software, a IEEE 830 
(item 6.3) também é apresentada neste capítulo, pois trata desse assunto diretamente. E 
com relação a atividades de gestão de requisitos o item 6.4 apresenta o modelo PMBOK 
[PMBOKOO]. 
6.1 Norma NBR ISO/IEC 9126-1 
A 180/IEC 9126 consiste nas seguintes partes, sob o título geral de Engenharia 
de Software - Qualidade de Produto: Parte i: Modelo de qualidade, Parte 2: Métricas 
externas, Parte 3: Métricas internas e Parte 4: Métricas de qualidade ern uso. A NBR 
ISO/IEC 9126-1, juntamente com suas partes (dois, três e quatro), cancela e substitui a 
NBR 13596:1996. 
A NBR ISO/IEC 9126-i permite que a qualidade do produto de software seja 
especificada e avaliada em diferentes perspectivas pelos envolvidos com as atividades de 
aquisição, requisitos, desenvolvimento, uso, avaliação, apoio, manutenção, garantia da 
qualidade e auditoria de software. O modelo de qualidade definido na NBR ISO/IEC 9126-
1 é usado para validar a completitude da definição dos requisitos, identificar requisitos de 
software, identificar critérios de aceitação para produtos finais de software e outros. 
A NBR ISO/IEC 9126-1 pode ser utilizada em conjunto com a norma NBR 
ISO/IEC 12207 (ciclo de vida de software) para fornecer uma estrutura para definição de 
requisitos de qualidade de software, nos processos fundamentais do ciclo de vida e 
fornecer apoio para revisão, verificação e validação nos processos de apoio do ciclo de 
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vida. A NBR ISO/IEC 9126-i pode ser utilizada em conjunto com a norma NBR ISO 9001 
(processos de garantia da qualidade) para fornecer apoio para estabelecer metas de 
6.1 A questão requisitos e a norma NBR ISO/IEC 9126·1 
A OS req!JÍSÍ!IOS qualidade do de 
software incluem critérios para avaliação 
qualidade em uso, para atingir as necessidades dos desenvolvedores, mantenedores, 
adquirentes e usuários finais. 
Requisitos de qualidade interna são usados para especificar as propriedades dos 
produtos intermediários. Esses podem modelos estáticos e dinâmices, outros 
nn'" ,,,n,tn<: e íonte. Esses podem ser usados estratégias 
desenvolvimento. Qualidade interna é a totalidade das características do produto de 
software sob o ponto de vista interno. A qualidade interna é medida e avaliada cem 
relação aos requisitos de qualidade interna. 
Qualidade externa é a qualidade quando o software é executado, o qual é 
tipicamente medido e avaliado enquanto está sendo testado em ambiente simulado, cem 
dados simulados. Durante os testes, a maioria dos defeitos devem ser descobertos e 
eliminados. 
Qualidade em uso é a visão da qualidade do produto de software sob o ponto de 
vista do usuário, quando esse produto é usado em ambiente e contexto de uso específico. 
As características definidas no modelo de qualidade para qualidade interna e 
externa são: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiência, manutenibilidade e 
portabilidade. Estas características, quando observadas, podem auxiliar tarefas cemo 
extração e definição de requisitos, processo de alteração de requisitos e outras. A 
característica de funcionalidade define a capacidade do produto de software prover 
funções que satisfaçam os requisitos, e para isso, são relacionadas necessidades cemo 
adequação, acurácia, interoperabilidade, segurança de acesso e conformidade (requisitos 
definidos por leis ou regulamentos). Com relação àconfiabilidade, o produto de software 
deve manter um nível de desempenho especificado. Quanto à característica de 
usabilidade, requisitos de interface com usuário podem ser especificados. Capacidade do 
produto de software de ser alterado implica em atividades relacionadas a controle de 
alterações de requisitos. 
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As características definidas no modelo de qualidade para qualidade em uso são: 
eficácia, produtividade, segurança e satisfação. Estas características, quando 
observadas, poclem im''''"',' na caj)ac:idê!de 
e de forma satisfazer os requisitos dos 
boas práticas, relacionadas a requisitos, definidas na NBR '"'r"""r-
llstadas e no 9126. 
6.2 Norma NBR ISO/IEC 12207 
A norma NBR ISO/IEC 12207 estabelece uma estrutura comum para os 
processos de ciclo de vida de software. Essa norma estabelece processos que podem ser 
e os processos de de A 
aplica-se 
para o fornecimento, desenvolvimento, a operação e manutenção de produtos de 
software, software de firmware, quer sejam executados interna ou externamente a uma 
organização. A NBR ISO/I EC 12207 apresenta os processos de ciclo de vida de software 
que podem ser empregados para adquirir, fornecer, desenvolver, operar e manter 
produtos de software. 
Os processos fundamentais do ciclo de vida são: Processo de aquisição, 
Processo de fornecimento, Processo de desenvolvimento, Processo de operação, 
Processo de manutenção. 
Os processos de apoio de ciclo de vida são: Processo de documentação, 
Processo de gerência de configuração, Processo de garantia da qualidade, Processo de 
verificação, Processo de validação, Processo de revisão conjunto, Processo de auditoria, 
Processo de resolução de problema. 
Processos organizacionais de ciclo de vida são: Processo de gerência, Processo 
de infra-estrutura, Processo de melhoria, Processo de treinamento. 
6.2.1 A questão requisitos e a norma NBR ISO/IEC 12207 
A NBR ISO/I EC i 2207 descreve práticas relacionadas à> atividades de 
requisitos durante os processos realizados no ciclo de vida de software. Como a NBR 
ISO/I EC i 2207 define os processos do ciclo de vida de software, pode-se então iniciar o 
tratamento dos requisitos na fase de aquisição. 
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6.2.1.1 Processo de aquisição 
O processo de aquisição contém as atividades e tarefas do adquirente. Inicia-se 
com a definição da necessidade de <~U<1U""' um sistema, um pruuur.u de software ou um 
serviço de software. Para essa etapa a norma uma série 
atividades a serem executas e estas, sua vez, descrevem boas práticas relacionadas 








O adquirente deverá e analisar os requisitos sistema, 






usuário, e também requisitos de segurança, proteção e outros 
requisitos crítioos relacionados àl atividades de projeto, testes e 
aderência a padrões e procedimentos. 
O adquirente pode executar a definição e análise de requisitos 
software conta própria ou pode manter acordo com um 
fornecedor para executar essa tarefa e se o adquirente m;;,nti·'"'r 
aoordo com um fornecedor para execução da análise dos 
requisitos de um sistema, o adquirente deverá aprovar estes 
requisitos. 
Para aquisição de um produto de software de prateleira, o 
adquirente deverá assegurar que os requisitos do produto de 
software sejam satisfeitos. 
Item O adquirente deverá preparar, documentar e executar um plano de 
5.1.1.8 aquisição que deve conter os requisitos para o sistema. 
Item O adquirente deverá definir e documentar a estratégia e condições 







O adquirente deve documentar os requisitos de aquisição, e essa 
documentação deve incluir, quando apropriado, os requisitos do 
sistema. 
O adquirente deve estabelecer um procedimento para selecionar o 
fornecedor, incluindo critérios de avaliação de proposta e 
ponderação da aderência aos requisitos. 
O adquirente deverá então, preparar e negociar um contrato com o 
fornecedor que trate dos requisitos de aquisição, incluindo custo e 
cronograma do produto ou serviço de software a ser entregue. 
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6.2.1.2 Processo de fornecimento 
O processo de fornecimento contém as atividades e as tarefas do fornecedor. 
Para o processo de fornecimento, a 180/IEC 12207 uma série de alilrid<'!dE)S a 
serem executas, e estas atividades, sua vez, descrevem boas práticas relacionadas à 




















O conduz uma dos 
constam no pedido de proposta, IP.v"nr1n em consideração 
políticas e outros organização. 
O fornecedor deve conduzir uma revisão dos requisitos de 
aquisição para delinir a estrutura para gerenciar e garantir a 
qualidade do produto ou serviço de soltware a ser entregue. 
devem 
P.n•vni•JÍITIA111n dO adquirente. 
O fornecedor deve desenvolver e documentar os planos de 
gerência do projeto de acordo com os requisitos de 
planejamento incluindo gerenciamento de proteção e 
segurança e outros requisitos críticos dos produtos ou 
serviços de soltware, e envolvimento do usuário através de 
exercícios de consolidação de requisitos, demonstrações de 
protótipos e avaliações. 
O fornecedor deve verificar todos os requisitos contratuais 
necessários, para assegurar que o produto ou serviço de 
soltware entregue ao adquirente foi desenvolvido ou 
executado de acordo com os requisitos do contrato original. 
O fornecedor deve executar as atividades de verificação e 
validação para demonstrar que os produtos ou serviços de 
soltware e os processos satisfazem completamente os seus 
respectivos requisitos. 
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6.2.1.3 Processo de desenvolvimento 
O processo de desenvolvimento contém as atividades e tarefas do 
desenvolvedor. A 12207 também descreve no processo 






















Dessas práticas, as principais estão descritas a 
A especificação dos requisitos do sistema deve descrever 
funções e capacidades do sistema, requisitos de negócio, 
requisitos organizacionais e de usuários, requisitos de proteção 
e segurança, requisitos de engenharia, requisitos de fatores 
humanos, requisitos de interface, requisitos de operação e 
manutenção, restrições do projeto e requisitos de qualificação. 
A especificação dos requisitos do sistema deve ser 
Os requisitos sistema devem ser avaliados, considerando 
rastreabilidade para as necessidades ele aquisição, consistência 
ocm as necessidades de aquisição, !estabilidade, viabilidade do 
projeto de arquitetura elo sistema e viabilidade ele operação e 
manutenção. 
Uma arquitetura ele alto nível do sistema deve ser estabelecida 
para identificar itens de hardware, software e operações 
manuais e deve assegurar que todos os requisitos do sistema 
sejam alocados entre esses itens. 
A arquitetura do sistema e os requisitos para os itens devem ser 
avaliados quanto a rastreabilidade para os requisitos do 
sistema, consistência ocm os requisitos do sistema, adequação 
aos métodos e padrões de projeto utilizados, viabilidade dos 
itens de software atenderem seus requisitos alocados e 
viabilidade de operação e manutenção. E os resultados das 
avaliações devem ser documentados. 
O desenvolvedor deve estabelecer e documentar os requisitos 
do software, incluindo as especificações das características de 
qualidade (NBR ISO/IEC 9126-1), como requisitos de 
qualificação, requisitos de base de dados, requisitos de 
instalação e aceitação do produto de software, requisitos do 
usuário para execução, operação e manutenção. 
O desenvolvedor deve avaliar os requisitos de software 
ocnsiderando critérios como rastreabilidade para os requisitos 
do sistema e projeto do sistema, consistência externa com os 














O desenvolvedor deve conduzir revisões conjuntas e 
concluindo-as deve ser estabelecida uma baselíne para os 
requisitos do item de software. 
O deve transformar os o 















nível e os componentes de software. ser 
garantido todos os software sejam 
alocados aos seus componentes software. e sejam 
para lacililar o detalhado. 
O desenvolvedor deve definir e documentar os requisitos 
preliminares de teste e o cronograma para a integração do 
software. 
e 
como rastreabilidade para os requisitos do de 
software e consistência externa com os requisitos do item de 
software. 
O desenvolvedor deve desenvolver um projeto detalhado para 
cada componente de software do item de software. Os 
componentes de software devem ser refinados em níveis mais 
baixos, contendo unidades de software que possam ser 
codificadas, compiladas e testadas. Deve ser garantido que 
todos os requisitos do software sejam alocados para unidades 
de software a partir dos componentes de software. O projeto 
detalhado deve ser documentado. 
O desenvolvedor deve definir e documentar os requisitos de 
teste que devem incluir testes de estresse de unidade de 
software, até o limite de seus requisitos. 
O desenvolvedor deve avaliar o projeto detalhado do software e 
os requisitos de teste considerando critérios como 
rastreabilidade para os requisitos do item de software. 
O desenvolvedor deve testar cada unidade do software e base 
de dados, garantindo que sejam atendidos seus requisitos. 
O desenvolvedor deve atualizar os requisitos de teste e o 
cronograma para integração do software. 
O desenvolvedor deve avaliar o código do software e os 
resultados dos testes, considerando critérios como 
rastreabilidade para os requisitos e projeto do item de software, 
consistência externa com os requisitos e projeto do item de 
software e consistência interna entre os requisitos da unidade. 




















Deve ser garantido que cada agregação atenda os requisitos do 
item de software e o desenvolvedor deve desenvolver e 
para cada requisito de do item de 
software, um de testes, casos teste e procedimento 
teste. 
O desenvolvedor deve avaliar o plano de projeto, 
e testes considerando critérios como rastreabilidade 
para os requisitos do sistema, consistência externa com os 
requisitos do sistema e cobertura de teste dos requisitos do 
item software. 
O desenvolvedor deve conduzir o teste de qualificação de 
acordo com os requisitos de qualificação para o item de 
software. Deve ser garantido que a implementação de cada 
requisito software seja testada para conformidade. 
O desenvolvedor deve avaliar o código, teste e os 
5.3.9.3 resultados dos testes, considerando critérios como cobertura de 
teste dos requisitos do item de software. 
Item As agregações devem ser testadas quando integradas, de 
5.3.10.1 acordo com os seus requisitos. 
Item O sistema integrado deve ser avaliado de acordo com critérios 
5.3. i 0.3 como cobertura de teste dos requisitos de sistema. 
Item 
5.3.11.1 
O teste deve ser conduzido de acordo com os requisitos de 
qualificação e deve ser garantido que a implementação de cada 
requisito do sistema seja testada. 
Item O sistema deve ser avaliado, considerando critérios como 
5.3. i i .2 cobertura de teste dos requisitos do sistema. 
6.2.1.4 Processo de manutenção 
O processo de manutenção, definido na NBR 180/IEC 12207, contém atividades 






Os requisitos do processo de desenvolvimento devem ser 
completados e deve ser garantida a implementação completa e 
correta dos requisitos novos e dos modificados. Também deve 




6.2.1.5 Processo de gerência de configuração 
O processo de gerência de configuração é um processo de aplicação de 
por todo o ciclo do software, destinado 
a software em um sistema, e esl:abelecer baselines, 
""''trr:l'" as modificações e liberações itens, registrar e apresentar as situações dos 
itens e pedidos de mcldificaçãíJ, n:"mntir a completeza, a r.m1~i<:ti'lr:ci::l e a cm-rAr,i!io 






Deve ser determinado e garantido a completeza funcional dos 
itens de software em relação aos seus requisitos e a 
completeza física dos itens de software (projeto e código 
refletem uma descrição técnica atualizada). 
6.2.1.6 Processo de garantia da qualidade 
processo de garantia da qualidade é o processo fornecer garantia 
adequada de que os processos e produtos de software, no ciclo de vida do projeto, 
















Na preparação da entrega dos produtos de software deve ser 
garantido que os produtos de software tenham seus requisitos 
contratuais inteiramente satisfeitos e sejam aceitáveis pelos 
adquirentes. 
Deve ser garantido que os requisitos aplicáveis ao contrato 
original sejam passados para os subcontratados e que os 
produtos de software do subcontratado satisfaçam os 
requisitos do contrato original. 
Deve ser garantido que a equipe alocada tenha qualificação e 
o conhecimento necessário para atender os requisitos do 
projeto e recebam todo treinamento necessário. 
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6.2.1. 7 Processo de verificação 
O processo de verificação é um processo para determinar se os produtos de 
de uma athrid<lde ~!Ainrl<>m CíJmjplellarrlente os 








O contrato deve ser verificado segundo critérios como 
capacidade do fornecedor em atender aos requisitos, 
requisitos estão consistentes e cobrem as necessidades 
usuário, procedimentos adequados para tratar alterações nos 
requisitos e priorização de problemas estão estipulados, 
critérios e procedimentos de aceitação estão estipulados de 
acordo com os requisitos. 
Os requisitos devem ser verificados segundo critérios como 
requisitos do sistema são consistentes, viáveis e testáveis, os 
sisten1a foram distribuídos apropriadamente 
os de hardware, software, os requisitos de software são 
consistentes, viáveis e testáveis, os requisitos de software 
relacionados à proteção e segurança e aos fatores críticos 
estão corretos, conforme demonstrado por métodos 
adequadamente rigorosos. 
O projeto é verificado segundo critérios como o projeto está 
correto e consistente com os requisitos e rastreável aos 
mesmos, o projeto implementa proteção, segurança e outros 
requisitos críticos corretamente, conforme demonstrado por 
métodos adequadamente rigorosos. 
O código deve ser verificado segundo critérios como o código 
é rastreável para o projeto e para os requisitos, testável, 
correto e aderente aos requisitos e padrões de codificação, o 
código selecionado pode ser originado a partir do projeto ou 
dos requisitos, o código implementa proteção, segurança e 
outros requisitos críticos corretamente, conforme demonstrado 
por métodos adequadamente rigorosos. 
6.2.1.8 Processo de validação 
O processo de validação é um processo para determinar se os requisitos e o 







Consiste nas tarefas de preparar os requisitos de teste e 




6.2.1.9 Processo de gerência 





O gerente sotltware e os "'"'""" 
avaliados para satisfazer ""~lu'~'"v~. 
As principais boas práticas relacionadas a definidas na NBR ISO/IEC 
12207 são listadas e identificadas no ANEXO E: ISO 122070 
6.3 Norma IEEE 830 
A norma uma 
especificação de requisitos de sotltwareo 
ou podem ser alocados ao sotltware pelo processo de análise de requisitos de sistema. 
6.3.1 A questão requisitos e a norma IEEE 830 
A norma IEEE 830 fornece informações necessárias para escrever uma boa 
especificação de requisitos de sotltwareo As suas principais características são: não ser 
ambíguo, estar completo, ser verificável, ser consistente, ser alterável, ser rastreável e ser 
útil durante as fases de operação e manutenção. 
Cada uma dessas principais características descreve atributos e qualidades 
relacionadas a requisitos, como segue: 
> Não ser ambíguo: uma Especificação de Requisitos de Sotltware não é 
ambígua se e somente se, os requisitos descritos tem apenas uma 
interpretação o 
> Estar completo: uma Especificação de Requisitos de Sotltware é completa 
se possuir as seguintes qualidades: inclusão dos significados dos 
requisitos, definição das respostas do sotltware, conformidade com a 
Especificação de Requisitos de Sotltware, títulos e referências de figuras 
completas" 
> Ser verificável: uma Especificação de Requisitos de Sotltware é verificável 
se e somente se os requisitos forem verificáveis" Um requisito é verificável 
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se e somente se existe um processo finito com o qual a pessoa ou máquina 
pode verificar que o produto de software atende aos requisitos. 
» Ser uma Especificação de Requisitos de Software é 
cm1si:ste1nte se e somente se os requisitos 
> Ser alterável: uma Especificação 
estrutura ou estilo são apropriadas para que mudanças nos requisitos 
sejam feitas facilmente. 
> Ser rastreável: uma Especificação de Requisitos de Software é rastreável 
se a origem de cada requisito é clara e se a referência para cada requisito 
é na de de,;en•vol;rimlmto 
> Ser durante as fases de operação e manutenção: uma ESJ~ec:ilicaçíio de 
Requisitos de Software indica as necessidades da fase de operação e 
manutenção, incluindo eventual recolocação de software. 
As principais boas práticas relacionadas a requisitos definidas na IEEE 830 são 
listadas e identificadas no ANEXO IEEE 830. 
6.4 Modelo PMBOK 
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) é um modelo desenvolvido 
pelo PMI (Project Management lnstitute). Esse modelo tem como principal objetivo 
conduzir gerentes de projeto e outros profissionais relacionados em uma linha de conduta 
sobre gerência de projetos e já está disseminado no mercado [PMBOKOO]. 
Atualmente, o PM!possuiu 100.000 membros em 125 países em lodo o mundo. 
Os membros de PMI são indivíduos que praticam e que estudam gerência de projetos em 
muitas áreas diferentes da indústria, incluindo projetos aeroespaciais, indústria 
automotiva, gerência de negócios, construção, engenharia, serviços financeiros, 
tecnologia de informação, indústria farmacêutica e telecomunicações. 
No PMBOK as áreas de conhecimento da gerência de projetos descrevem os 
conhecimentos e práticas em gerência de projetos em termos dos processos que as 
compõem. Esses processos foram organizados em nove áreas de conhecimentos: 
Gerência da Integração do Projeto, Gerência do Escopo do Projeto, Gerência do Tempo 
do Projeto, Gerência do Custo do Projeto, Gerência da Qualidade do Projeto, Gerência 
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dos Recursos Humanos do Projeto, Gerência das Comunicações do Projeto, Gerência 
dos Riscos do Projeto, Gerência das Aquisições do Projeto. 
A questão requisitos e o modelo PMBOK 
os processos 
o necessário, e somente 
o trabalho necessário, para lorma bem sucedida o A preocupação 
fundamental compreende em rl<>finir e controlar o está ou não incluído no projeto. Os 
processos da gerência do escopo do projeto são: 
:» Iniciação: comprometimento da organização em iniciar a próxima fase do 
:» Escopo: uma declaração escrita escopo 
como base para decisões futuras projeto. 
:» Detalhamento do Escopo: subdividir os principais subprodutos do projeto 
em componentes menores e mais manejáveis. 
)> Verificação do Escopo: formalizar a aprovação do escopo do projeto. 
:» Controle de Mudanças do Escopo: controlar as mudanças do escopo do 
projeto. 
No contexto de projeto, o termo escopo deve se referir a escopo do produto 
(aspectos e funções que devam ser incluídos no produto ou serviço) ou escopo do projeto 
(o trabalho que deve ser leito com a finalidade de entregar um produto de acordo com os 
aspectos e as Junções especificadas). 
Uma das práticas relacionadas a requisitos definidas no PMBOK diz respeito ao 
planejamento do escopo que é o processo de desenvolvimento de uma declaração escrita 
do escopo como base para decisões futuras do projeto. Essa declaração escrita inclui, em 
particular, os critérios usados para determinar se o projeto ou fase foi completado com 
sucesso, ou seja, reflete a necessidade de uma documentação de requisitos e da 
necessidade de definição de critérios de aceitação. A declaração do escopo forma as 
bases para um acordo entre a equipe do projeto e o cliente através da identificação de 
objetivos do projeto bem como dos principais subprodutos do projeto. A declaração do 
escopo fornece a documentação que servirá de base para tomada de decisões futuras no 
projeto e para confirmar ou desenvolver um entendimento comum do escopo entre as 
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partes envolvidas. Com o progresso do projeto, a declaração do escopo pode necessitar 
ser revisada para refletir as mudanças do escopo do projeto, ou seja, manter-se 
consistente com os e de O de de é 
o descreve como o escopo do projeto será gerenciado e como as 
mudanças no escopo serão integradas ao projeto. 
detalhamento escopo, é elaborada uma (Estrutura 
Projeto) que é um agrupamento orientado ao subproduto ( deliverable-oriented) dos 
elementos projeto que organiza e define o escopo total do projeto (o trabalho que não 
está na EAP está fora do escopo do projeto). Com relação à declaração do escopo, a 
EAP é freqüentemente usada para elaborar ou confirmar um entendimento comum do 
escopo do projeto. 
PMBOK apresenta a fase de do escopo é o processo de 
formalização do aceite do escopo do projeto pelas partes envolvidas (patrocinador, cliente 
e outros), ou seja, verificar se o produto atende aos requisitos estabelecidos. Isto exige 
uma revisão dos produtos e resultados do trabalho para garantir que tudo foi completado 
correta e satisfatoriamente. A verificação do escopo difere do controle da qualidade já que 
é fundamentalmente relacionada com a aceitação do resultado do trabalho enquanto o 
controle da qualidade é fundamentalmente relacionado com a exatidão dos resultados do 
trabalho. 
Há uma notável preocupação em relação as alteração de requisitos e os 
impactos que elas podem causar. No PMBOK, o controle de mudanças do escopo 
consiste em influenciar os fatores que criam mudanças no escopo para garantir que as 
mudanças sejam benéficas, determinar que uma mudança no escopo ocorreu, e gerenciar 
as mudanças, quando e se elas ocorrem. O controle das mudanças de escopo deve ser 
completamente integrado com os outros processos de controle (controle de prazo, 
controle de custo, controle de qualidade). As mudanças podem exigir a expansão do 
escopo ou podem permitir que seja reduzido. No PMBOK, um sistema de controle de 
mudanças do escopo define os procedimentos pelos quais o escopo do projeto pode ser 
mudado. Uma parte importante do controle de mudanças do escopo é determinar o que 
está causando a variação e decidir se a variação exige ação corretiva. Nesse contexto, 
uma mudança do escopo é qualquer modificação no escopo combinado do projeto, 
' WBS = Work Breakdown Structure (termo original em inglês) 
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conforme definido pela EAP aprovada. As mudanças do escopo, freqüentemente, exigem 
ajustes no custo, no prazo, na qualidade ou em outros objetivos do projeto. 
nriitir"'" relacionadas a requisitos definidas no PMBOK são 
lista:das e iderltific:adets no ANEXO G: 
6.5 Considerações finais 
capítulo apresentou as práticas relacionadas à; ati1tid;>de~s 
requisitos e que estão definidas nas normas ISO/IEC 9126-i e 12207 e nos modelos IEEE 
830e PMBOK. 
Outros modelos e normas 





Os capítulos anteriores mostraram um resumo das boas práticas relé!Cic>naíjas à> 
de e são aplicadas nos modelos e normas 
pesquisados. Este capítulo analisa as correlações observadas entre essas boas práticas e 
confronta as terminologias utilizadas nos modelos e normas apresentados anteriormente. 
Determinadas práticas ou determinados termos são utilizados por normas ou 
maneira .,,.,,.,,,h,ntA e outras vezes <>In'""" termos nnriiAm ler seu signili•~adlo 
esp•ecífico até mesmo questão tradução. Certas rliv,,m,a,,;, tradução também 
são comuns na informática. Portanto, existe a necessidade de conhecer o 
significado das principais terminologias utilizadas em cada modelo ou norma a fim de 
buscar uma compreensão mais correta sobre o assunto requisitos no contexto dos 
modelos de processo e qualidade de software. Assim também é interessante identificar e 
relacionar as práticas que se referem a requisitos entre os modelos apresentados nos 
capítulos anteriores. 
Neste capítulo serão tratadas as terminologias dos modelos SW·CMM (item 
7.1.1), CMMI (item 7.1.2), PMBOK (item 7.1.7) e das normas da família NBR ISO 9000 
(item 7.1.3) e NBR ISO 9126-i (item 7.1.4), 180/IEC 12207 (item 7.1.5), 830 (item 
7.1 .6). 
O objetivo deste capítulo é mostrar o relacionamento de terminologias e práticas 
(item 7.2) entre um conjunto preestabelecido de normas, padrões e modelos, a fim de 
facilitar o entendimento dos diversos padrões de qualidade mundialmente aceitos, facilitar 
a aplicabilidade das práticas de requisitos envolvidas, bem como obter uma visualização 
global das boas práticas mais utilizadas e mais importantes para atividades de requisitos 
em todo o ciclo de vida do projeto de software e assim contribuir para os estudos 
aplicados àárea de engenharia de requisitos. 
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7.1 Principais definições e terminologias 
Nos a 
mo,:Jelcls e normas estudados relacionados à engenharia 
Terminologias SW-CMM 
O modello maturidade de capacidade de software, o SW-CMM, termos 
como de sistema" e "requisito de software". Nesse modelo, há uma utilização 
mais acentuada de um termo ou outro nos diferentes níveis de maturidade. Por exemplo, 
no nível 2, a utilização do termo "requisito alocado ao software" é mais acentuada, e no 
nível 3 é o uso do termo "requisito de software". No SW-CMM, as definições de "requisito 
de sistema" e são baseadas no O [IEIEE190]. 
seguir: 
Os termos u!iliza•:los no SW-CMM, na área de requisitos, são listados a 
> Requisito de sistema: uma condição ou capacidade que deve ser atribuída 
a um sistema ou a um componente de sistema para que este possa 
solucionar um problema de um usuário. 
> Requisito de software: uma condição ou capacidade que um software 
necessita para solucionar um problema de um usuário ou alcançar um 
objetivo. 
> Requisito técnico: são requisitos que descrevem o que o software deve 
fazer e suas regras operacionais (exemplos: requisitos funcionais, 
requisitos de desempenho, requisitos de interface e requisitos de 
qualidade). 
> Requisito não técnico: é utilizado para descrever termos contratuais, 
condições e acordos que afetam e determinam as atividades de um projeto 
de software. 
> Requisitos de sistema alocados ao software: são entendidos como sendo 
um subconjunto dos requisitos de sistema que são implementados em 




};> Análise dos requisitos de software: elabora e refina os requisitos alocados 
ao software e resulta em requisitos de software documentados . 
. 2 Terminologias CMMI 
modelo 
termos 
maturidade de capacidade 
e 
principais termos utilizados este modelo são: 
};> Requisito: uma condição ou capacidade necessárias para solucionar um 
problema de um usuário ou atingir um objetivo, e essa condição ou 
capacidade deve fazer parte do produto ou componente do produto para 
satisfazer um especificação ou outros 
requisito é uma reo:res:enltarlío d:ocume11tacla 
ou capacidade [IEEE90]. 
};> Requisito contratual: todos os requisitos técnicos e não técnicos 
relacionados na aquisição de contrato. 
);> Requisito técnico: propriedade (atribulo) de produtos ou serviços que 
podem ser adquiridos e desenvolvidos. 
);> Requisito não técnico: regras contratuais, compromissos, condições e 
termos que afetam e determinam como os produtos e serviços serão 
adquiridos. Exemplos de requisitos não técnicos incluem produtos a serem 
entregues, data de entrega comercial, datas marco, requisitos de 
treinamento, requisitos locais e argumentos. 
);> Requisito alocado: requisito que abrange todo ou parte de um requisito de 
alto nível, como desempenho e funcionalidade, e também um elemento de 
arquitetura ou componente de projeto de nível baixo. 
J;> Requisitos derivados 1 : são requisitos que não estão explicitamente 
declarados nos requisitos do cliente, mas são deduzidos do contexto de 
requisitos, por exemplo, padrões aplicados, leis, políticas, práticas comuns, 
decisões gerenciais. Requisitos derivados também são os requisitos 
necessários para especificar componente de produto, e estes podem surgir 
nas fases de análise e projeto de componente de produto ou sistema. 
1 Também conhecidos como requisítos Implícitos. 
Correlações entre normas e modelos 
72 
)> Requisito de produto: um refinamento dos requisitos do cliente, e que utiliza 
uma linguagem de desenvolvedores, elaborando requisitos implícitos em 
como guia para projetar e desenvolver o fl"'ucau. 
)> Requisitos de componente de produto: uma especificação l'mnnl"t" 
produto, funcionalidade, desempenho, e 
qualquer outro requisito. 
> Análise de requisitos: detemninação de características de desempenho e 
funcionalidade de um produto específico baseado na análise das 
necessidades dos clientes, expectativas, conceito operacional, utilização de 
pessoas, prc1dutos ou processos e 
> Extração de requisitos: atividade que se refere ao uso sistemático de 
técnicas, como protótipos e pesquisa estruturada, a fim de pró-ativamente 
identificar e documentar as necessidades do cliente e dos usuários. Dentro 
deste assunto, na língua portuguesa, também pode ser encontrada a 
expressão elicitacão de requisitos, embora a palavra elicitação não consta 
dos principais dicionários da língua portuguesa [FERRE93]. 
)> Gerência de requisitos: relere-se à gerência de todos os requisitos do 
projeto, incluindo requisitos técnicos e não técnicos e todos os requisitos 
incorporados ao projeto. 
> Rastreabilidade de requisitos: é a evidência de uma associação entre um 
requisito e a sua fonte, implementação e verificação. 
7.1.3 Terminologias da família ISO 9000 
A norma ISO 9000 descreve os fundamentos de sistemas de gestão da 
qualidade, que constituem o objetivo da família NBR ISO 9000, e define os termos a ela 
relacionados. Os termos relevantes, associados a requisitos, definidos na NBR ISO 9000, 
são os mesmos utilizados nas normas NBR ISO 9001 , 9000-3 e 9004, com a ressalva de 
que nas normas NBR ISO 9001 e 9004 o termo "produto" também pode significar 
"serviço". A seguir são mostrados os principais termos e seus significados, na área de 




Quanto aos termos relacionados àqualidade, a norma ISO 9000 define: 
)> Qualidade: o grau no 
aos requisitos. 
um conjunto de características inerentes satisfaz 
l> Requisite: é a necessidade ou expectativa expressa, geralmente de forma 
im>llícita ou obrigatória. 
a norma ISO 
l> Projeto e desenvolvimento: é um conjunto de processos que transformam 
requisitos em características especificadas ou na especificação de um 
prcldll!o, processo ou sistema. 
aos lermos rel:aciiJn<!dCIS cem a a norma 
l> Especilicacão: é o documento que estabelece requisitos. 
E quanto aos termos relacionados com o exame, a norma ISO 9000 define: 
l> Verificação é a comprovação através do fornecimento de evidência 
objetiva, de que os requisitos especificados foram atendidos. 
:> Validacão: é a ccmprovação através do fornecimento de evidência objetiva, 
de que os requisitos para uma aplicação ou uso específicos pretendidos 
foram atendidos. 
l> Processo de gualificacão: é o processo para demonstrar a capacidade de 
atender a requisitos especificados. 
Nas normas ISO, para determinados casos, o termo em inglês "revieW' é 
traduzido na norma brasileira como "análise crítica" e não como "revisão", porém é 
importante ressaltar que o entendimento para termo "análise crítica" se refere àatividade 
de revisão realizada pelo pessoal de desenvolvimento de software e não de análise 
técnica (fases de análise e projeto do ciclo de vida clássico). 
7.1.4 Terminologias ISO/IEC 9126 
Os principais termos e seus significados na área de requisitos aplicados na 
norma NBR ISO/IEC 9126-1 são similares aos termos definidos nas normas da família 
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ISO 9000, não apresentando terminologia adicional específica para a norma NBR ISO/I EC 
9126-1. 
.5 Terminologias ISO/IEC 12207 
Os principais termos e seus significados, na área requisitos aplicados na 
norma NBR são aos termos nas normas da 
Algumas terminologias adicionais da norma NBR ISO/IEC 12207 
abaixo: 
apresentadas 
> Modelo do ciclo de vida: é uma estrutura contendo processos, atividades e 
tarefas envolvidas no desenvolvimento, operação e manutenção de um 
de software, abrangendo a vida sistema desde a de 
seus requisitos seu uso. 
> Cobertura de teste: é a extensão em que os casos teste dos requisitos de 
um sistema ou produto de software são testados. 
> Testabilidade: pode ser entendido como a extensão em que um leste objetivo 
e factível pode ser projetado para determinar se um requisito é atendido. 
7.1.6 Terminologias IEEE 830 
Os termos utilizados na norma IEEE 830 são definidos na IEEE 729-1983 
[IEEE83], e revisados e atualizados na IEEE 610.12-1990 (IEEE90]. Os principais termos 
e seus significados, na área de requisitos, aplicados na norma IEEE 830 são 
apresentados a seguir. 
> Requisito: é uma condição ou capacidade necessária para solucionar um 
problema do usuário ou atingir um objetivo. 
> Análise de requisitos: é o processo de estudar as necessidades do usuário 
para chegar àdefinição do sistema, hardware ou requisitos de software. 
> Fase de requisitos: é o período no ciclo de vida do software, no qual os 
requisitos do produto de software são definidos e documentados. 
> Revisão de requisitos: é o processo no qual os requisitos de sistema, 




:;;. Esoecíficacão de requisitos: documento que especifica os requisitos de um 
sistema ou componente (incluindo requisitos funcionais, requisitos de 
desempenho, interlace e 
> Revisão dos requisitos de sistema: é a rev•1sa'o 
completude e a adequação dos rec1u~tmu•:> rl<>tír1írlr1<o 
e 
a 
» Revisão dos requisitos de software: é a revisão dos requisitos especificados 
para um ou mais itens de configuração do software. 
> Especilicacão de reouisitos de software: é a documentação dos requisitos 
essenciais do software (requisitos funcionais, de desempenho, regras de 
projjetoe 
.7 Terminologias PMBOK 
A seguir são apresentados os principais termos e seus significados, na área de 
requisitos aplicados no modelo PMBOK. 
Planejamento de solicitacões: refere-se ao ato de documentar os requisitos do produto e 
identificar suas fontes potenciais. 
» Escopo do produto: as funcionalidades que caracterizam o produto ou 
serviço. 
» Escopo do projeto: é o trabalho que deve ser leito para entregar um produto 
com as características e funcionalidades especificadas. 
» Gerência de escopo de projeto: é um subconjunto da gerência de projeto 
que inclui os processos requisitados para assegurar que o projeto inclui 
todo o trabalho requisitado para concluí-lo com sucesso. Isto consiste em 
inicialização, planejamento de escopo, definição de escopo, verificação de 
escopo e controle de alteração de escopo. 
> Controle de alteração de escopo: é entendido como o lato de controlar as 
mudanças do escopo do projeto. 
> Delinicão de escopo: é subdividir os itens em partes menores a lim de 
prover melhor controle. 
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~ Planejamento de escopo: é o processo progressivo de elaboração do 
trabalho de um projeto. 
7.2 Corre! ações entre normas, padrões e modelos 
os modelos normas e padrões) desenvolvidos pelo ISO, 
PM! é possível identificar as semelhanças e diferenças entre as terminologias utiliizaljas 
para descrever cada um desses modelos e também as semelhanças e diferenças em 
relação as principais práticas definidas nesses modelos, normas e padrões. Como 
apresentado no item 7.1, é possível observar que os modelos da SEI utilizam definições 
da IEEE 830 e seus padrões relacionados. Por exemplo, a definição 
mnfielo CMMI!em como a na IEEE 0.1 
Assim como algumas terminologias se correlacionam entre os modelos 
apresentados, algumas das boas práticas definidas em cada um desses modelos também 
se relacionam. A seguir são apresentadas algumas dessas correlações, objetos de 
conclusão de um estudo realizado sobre os modelos que implementam processo e 
qualidade de software, possibilitando uma visão geral comparativa do enfoque de cada 
modelo ou norma. 
As práticas e termos de cada modelo foram enquadrados em práticas globais 
que agrupam atividades da engenharia de requisitos encontradas nesses modelos e 
normas anteriormente apresentados. A Tabela 7-1 apresenta essas principais práticas 
globais da engenharia de requisitos e onde elas são descritas nos modelos e normas. 
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pode também ser observado na Tabela 7-1 , as normas ou modelos 
refletem preocupações diferentes quanto à; práticas globais definidas nessa tabela. 
Normas e modelos: 
>- O Guia ISO 9000-3 relaciona tais práticas ao software, descrevendo o 
ao em seu texto. A IEEE 
descreve especificamente sobre especificação de requisitos de software. 
modelo PMBOK reflete uma maior preocupação em gestão de requisitos 
(gerência de escopo), principalmente nos itens que se relerem a 
planejamento, especificação e controle de alteração de requisitos. 
l> Comparando as normas ISO 9000-3 e ISO 9001 é observado que essas 
normas representam suas práticas de forma semelhante, sendo que o Guia 
ISO 9000-3 está relacionado diretamente a software e descreve algumas 
práticas adicionais, enquanto a ISO 9001 refere-se a produto de maneira 
genérica. A ISO 9004 também contém as práticas descritas na ISO 9001, 
sendo que há orientações adicionais descritas na ISO 9004. Por este 
motivo, são observados na Tabela 7-1 alguns itens adicionais em algumas 
práticas relacionadas a ISO 9000-3 e ISO 9004 . 
l> Como a norma ISO 12207 descreve o processo de ciclo de vida de 
software, praticamente podem ser encontradas todas as práticas 
relacionadas na Tabela 7-1. 
l> A norma ISO 9126-1 não descreve diretamente as práticas relacionadas à 
gestão e desenvolvimento de requisitos de software, pois seu foco é 
descrever quais caraclerísticas um software necessita ler, como 
manutenibilidade, segurança, conliabilidade, maturidade e outros, sendo 
que, conseqüentemente, essas características auxiliam os processos 
relacionados a requisitos. Por esse motivo não foi incluída na Tabela 7-1. 
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Analisando a Tabela 7-1, algumas observações comparativas podem ser 
obtidas, como mostram os itens a seguir: 
l> Análise de requisitos e revisão de requisitos: a 
requisitos se refere à análise técnica no desenvolvimento de 
"''~'""''v" e tem como prcdulto de trabalho o documento de especificação 
em A prática Revisão dos 
requisitos é genérica re!erenciando tanto a atividade aplicada aos 
requisitos cliente ou requisitos do software e tem como produto de 
trabalho um relatório de revisão e o documento de requisitos corrigido. 
>- Controle de alteração de requisitos: Práticas de controle de alteração de 
"'4'""''v" e a dos artefatos são encontradas em 
e normas, como os itens Adequação e 
manutenção de artefatos do projeto em relação aos requisitos e 
Controle de alterações de requisitos da Tabela 7-1. Como é de grande 
importância permitir que requisitos sejam alterados em projetos de 
software, essas atividades são necessárias e precisam ser executadas de 
modo correto e eletivo, pois certamente traz grande benefício à; 
organizações de software. 
>- Verificação. validação e critérios de aceite: Um dos grandes interesses das 
organizações é obter um alto grau de satisfação dos clientes. Para isso, a 
certificação de que os produtos de software satisfazem os requisitos do 
cliente e do produto tem sido uma atividade fundamental no processo de 
software. E então, pode ser observada a atenção dos modelos e normas 
apresentadas na Tabela 7-1 , em se manter práticas de verificação, 
validaÇiio e práticas relacionadas a critérios de aceitação. 
> Revisão de requisitos: Analisando os modelos CMM e CMMI através da 
Tabela 7-1 pode ser observada uma grande abrangência das práticas 
listadas e que se relacionam com requisitos. Também é possível observar 
uma grande preocupação desses modelos com a prática de revisão de 
requisitos, e isto se dá ao lato de que as pessoas com diferentes 
habilidades e diferentes grupos afetados estão envolvidas com atividades 
de revisão de requisitos. Isso reflete a cobertura que os modelos CMM e 
CMMI dão em relação à qualidade dos requisitos, ou seja, qualidade 
entre normas e 
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naquilo que pode ser chamado de alicerce de um projeto de software. Com 
relação à prática de revisão de requisitos, essa mesma preocupação pode 
ser observada na norma 12207. Outras normas e mc;delos 
apresentam práticas de revisão de requisitos. 
};> Gestão de confíguracão: Práticas como gestão de ocnfiguração de 
requisitos são tratadas explicitamente pelos modelos CMM e 
Entretanto, outros modelos e normas também citam atividades 
ser relacionadas com gestão de configuração de requisitos, como exemplo, 
o modelo PMBOK também cita sobre baseline de requisitos, e as normas 
ISO 9001, 9000-3, 9004 e 12207 referem-se àgestão de configuração de 
maneira mais genérica. 
};> Documentação de recuísitos: Boas como de 
requisitos, são encontradas em todos os modelos e normas listadas na 
Tabela 7-1, e isso reflete a necessidade do controle e uso dos requisitos do 
projeto de software. 
7.3 Considerações finais 
Este capítulo descreveu as terminologias utilizadas pelos modelos e normas 
apresentados nos capítulos anteriores e também apresentou uma tabela correlacionando 
as boas práticas de requisitos desses modelos e normas. 
A tabela de correlação de práticas de requisitos (Tabela 7-1) mostra grande 
abrangência das principais práticas de requisitos pelos modelos CMM, CMMI, normas da 
!amília ISO 9000 e ISO 12207, e também mostra que os modelos IEEE 830 e PMBOK 
apresentam práticas mais específicas em especificação de requisitos e gestão de 




Análise da relevância de práticas 
de requisitos a partir de dados 
experimentais 
software descrevem boas práticas de requisitos e isso também se deve a importância do 
uso dessas práticas durante a produção de software. O fato de vários modelos 
apresentarem práticas relacionadas a requisitos motivou o estudo da correlação entre 
esses modelos, como 
o de uma visão geral acontece em orc1iet:os de soitw<~re 
reais são apresentados neste os resultados de um estudo buscou analisar a 
relevância do uso de um conjunto de boas práticas de requisitos. 
O item 8. i apresenta detalhadamente a abordagem utilizada para obter os 
resultados almejados através de uma classificação e contabilização de solicitações 1 
registradas em projetos de software. O item 8.2 apresenta passo a passo a execução do 
estudo experimental. 
8.1 Metodologia 
Este item apresenta a metodologia proposta para a realização da classificação e 
contabilização das solicitações relacionadas a requisitos (solicitações que poderiam ter 
sido evitados se as boas práticas de requisitos tivessem sido corretamente 
implementadas) e para a obtenção dos resultados almejados. 
Os passos referentes à abordagem utilizada nesse estudo experimental são 
apresentados a seguir: 
1 Neste capítulo entende-se "solicitação" de sofuvare como sendo um registro de uma falha ou uma solicitação 
de novo requisito/alteração de requisitos ou uma solicitação que reflete uma necessidade por falta de 
requisitos ou problemas relacionados a requisitos. 







Selecionar projetos de software de uma mesma empresa, que sejam da 
mesma área de domínio e que ter,h:o.1m as seguintes características: 
:> Processo de de 
> Plataforma Wir1dows. 




Apresentar os cenários e características detalhadas de cada um dos 
projetos selecionados com relação a: 
> Processo de 
:> Duração projeto. 
> Esforço. 
:> Quantidade de recursos humanos. 
)> Número de base/ines de requisitos planejadas e realizadas. 
> Características do cliente. 
> Características das fases do ciclo de vida do projeto e 
produtos de trabalho. 
Obter os registros de prazo e esforço (planejado e realizado) de cada um 
dos projetos de software selecionados. 
Analisar o desempenho dos projetos selecionados com relação aos 
indicadores de prazo e esforço. 




Classificar e contabilizar as solicitações dos projetos selecionados, 
separando-as em dois grandes grupos: 
Grupo das solicitações relacionadas a requisitos (solicitações que 
poderiam ter sido evitados se as boas práticas de requisitos tivessem 
sido corretamente implementadas), subdividido em: 
> GrupoReq_ReqNov = classifica todas as solicitações de 
novos requisitos para o projeto de software. 
> Grupol'leq_AitReq = classifica todas as solicitações 
registradas de alteração em requisitos do projeto de 
software. 
> GrupoReq_AltReqTec = as 
registradas alteração de requisito em documentação 
técnica de domínio específico. 
> Grupofleq_De:limpl'ieq = classifica todas as solicitações 
registradas que relatam falhas no software por não estar 
implementado de acordo com os seus requisitos. 
> GrupoReq_ReqNaoEsp = classifica todas as solicitações 
registradas que induzem o entendimento de que faltaram 
requisitos a serem especificados para o software. 
> Grupol'ieq_ArtAdeReq = classifica todas as solicitações 
registradas que induzem o entendimento de que os artefatos 
do software (como documentos de especificação e 
procedimentos de teste) não foram criados ou mantidos 
coerentes com os requisitos do software. 
Grupo das solicitações não relacionadas a requisitos, subdividido em: 
> GrupoNaol'ieq_Errlmp = classifica todas as solicitações 
que retratam erros no software de maneira geral. 
> GrupoNaoReq_ErriHC =classifica todas as solicitações que 
retratam falhas de IHC (Interface Humano-Computacional) 
no software. 





Analisar a classificação e contabilização das solicitações relacionando-as 
com os prazo e esforço projetos. 
Comalacion<u as solicitações "Grupo das solicitações relacionadas a 
requisitos" com as boas práticas de requisitos na Tabela 
""'IJ"u'v 7 que possíveis de serem correlacionadas considerando as 
informações obtidas das solicitações. 
A partir dos resultados obtidos gerar gráfico com esses resultados. 
Analisar os resultados da correlação das solicitações do "Grupo das 
solicitações relacionadas a requisitos" com as boas práticas 
Passo 10: Recomendar atividades que tendem a agregar valor na implementação das 
boas práticas de requisitos. 
8.2 Execução 
A seguir são apresentados pontos importantes que !oram considerados na 
realização deste estudo e os passos realizados para chegar aos resultados. 
8.2.1 Passo 1 - Seleção de projetos de software 
Foram selecionados quatro projetos de soltware de uma mesma empresa: 
v' Projeto A 
v' Projeto B 
v' Projeto C 
v' Projeto D 
Os projetos selecionados !oram esses por serem projetos semelhantes no que 
diz respeito a: 
l> Cliente externo. 
l> Plataforma Windows. 
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J;> Utilização da requisitos da área da conhecimento específico 
(Telecomunicações). 
J;> Projetos conhecidos pelo autor deste estudo, pois possibilitou a 
contabilização e classificação das solicitações uma vez que os registros 
dessas solicitações não possuíam tais informações. 
8.2.2 Passo 2 - Cenários e Características dos projetos 
Os quatro projetos selecionados foram desenvolvidos utilizando processos de 
ciclo de vida semelhantes. Basicamente as fases do projeto foram estas: 
1. Fase de proposta = elaboração e efetivação de contrato entre as partes 
(fornecedor e cliente). 
2. Fase de requisitos = levantamento de requisitos, elaboração e revisão dos 
documentos de requisitos seguido de acompanhamento dos requisitos 
durante todo o ciclo. 
3. Fase de planejamento = elaboração dos planos e cronograma do projeto 
incluindo planejamento de gestão de configuração com as seguintes 
base/ines: 
-/ Baseline de proposta: representa um ponto de congelamento e de 
referência dos documentos de propostas finalizados. 
-/ Base/ines de requisitos: representa um ponto de congelamento e de 
referência dos documentos de requisitos finalizados. 
-/ Base/ines de integração e testes sistêmicos: representa um ponto de 
congelamento e de referência da codificação finalizada. 
-/ Baselíne de release: representa um ponto de congelamento e de 
referência da liberação de uma versão do software. 
4. Fase de análise = definição, elaboração e revisão dos casos do uso do 
projeto, especificação dos casos de testes e arquitetura do sistema. 
5. Fase de projeto= elaboração dos documentos de núcleo (proximidade com a 
codificação), especificação de interface humano-computacional e 
procedimentos de testes. 
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6. Fase de codificação e teste unitário = codificação dos casos de uso e teste 
unitário. 
7. Fase de leste de integração e teste sistêmico =testes realizados pela equipe 
de teste. 
8. Fase de empacotamento= empacotamento do sistema incluindo manuais 
sistema. 
A Tabela 8-1 mostra um resumo dos cenários de cada um dos projetos de 
software selecionados e os itens a seguir apresentam os cenários mais detalhados aos 
quais se configuram os projetos A, 8, C e D. 
Tabela 8·1 -Resumo dos cenários dos projetos 
Duração Esforço 
Cliente de Revisãode l Obs , '"J"<V (meses) (homens.hora) R e Requisitoe 
Dificuldade alta no 
A 3,3 3.192 Externo NOK Superficial controle de 
requisitos 
Dificuldade média 
B 2,6 2.488 Externo NOK Superficial no controle de 
requisitos 
c 3,5 2.672 Externo Parcialmente Média Requisitos OK controlados 
D 3,7 2.568 Externo Parcialmente Média Requisitos OK controlados 
8.2.2.1 Projeto A 
O Projeto A se caracteriza por urn sistema de software (plataforma Windows) de 
domínio específico, com urn planejamento aproximado de 3,3 meses com sete recursos2 
(3.192 homens.hora) e mais um recurso de área específica de conhecimento para 
consultoria e definição de requisitos do domínio específico ao qual o sistema se baseia. O 
número de base/ines de requisitos planejadas para o Projeto A foi de duas base/ines, e, 
2 No item 8 .2.2, entende-se "recursos" como "pessoas", exempio: sete recursos = sete pessoas, 
8 
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no entanto, !oram realizadas sete base/ines de requisitos. A seguir são apresentados os 
!atores que caracterizaram esse projeto. 
1. O do Projeto A caractertmu-se 
/ Cliente externo. 
/ de reqiUISHOS rlAr•nrrlAin:>rlo I ~llr:.·vÁ"'. 
proce<lSO de dos , "'Yw"'"u" de;ridamente compreendido. 
/ Desinteresse do cliente em entender e aprovar os requisitos do sistema e 
do software, resultando em aprovação de requisitos pelo gerente do 
projeto por decurso de prazo. 
datas e tarefas accrrd<adas. 
/ Testes de campo e aceitação de sistema realizados com pouca ou 
nenhuma relação com os requisitos acordados. 
2. Fases do projeto de software e produtos de trabalho do Projeto A 
caracterizaram-se por: 
/ Levantamento de requisitos sem a objetividade adequada ao tipo de 
sistema de software requerido. 
/ Especificação de requisitos elaborada a partir de casos de uso resultando 
em um documento muito extenso e em linguagem desconhecida do 
cliente. 
/ Revisões incompletas e superficiais dos documentos de requisitos pelos 
grupos afetados. 
/ Fase de projeto comprometida pelo cronograma irreal. 
/ Implementação baseada na especificação de casos de uso e em outros 
documentos não controlados (documentos elaborados ou fornecidos de 
forma aleatória, sem padrão e sem controle de qualidade efetivo). 
/ Testes baseados em especificação de casos de testes de nível 
superficial. 
/ Dificuldade em controlar alterações de requisitos, pois os mesmos 
estavam no nível de caso de uso, resultando em muito esforço para 
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manter o controle de alterações e também resultando em descontrole de 
algumas alterações sofridas. 
Projeto B 
Projeto B se caracteriza 
domí11io específico, com um 2,6 meses com recursos 
r.m1h"dn1enln para (2.488 homens.hora) e mais três recursos de área específica 
o sistema se baseia. O 
número de baselines de requisitos planejadas para o Projeto B foi de uma baseline, e, no 
entanto, foram realizadas quatro base/ines de requisitos. A seguir são apresentados os 
fatores que caracterizaram esse projeto. 
1 . B caracterizou-se 
/ Levantamento de requisitos pouco ordenado (através de entrevista) e 
sem processo de aprovação dos requisitos devidamente compreendido. 
/ Desinteresse em aprovar os requisitos do sistema e do software. 
/ Não cumprimento de datas e tarefas acordadas. 
/ Testes de campo e aceitação de sistema realizados com pouca relação 
com os requisitos acordados. 
2. Fases do projeto de software e produtos de trabalho do Projeto B 
caracterizaram-se por: 
/ Levantamento de requisitos sem objetividade e baseado em requisições 
do cliente não devidamente contextualizadas. 
/ Especificação de requisitos elaborada com base em funcionalidades do 
sistema resultando em um documento sucinto. 
/ Revisões incompletas e superficiais dos documentos de requisitos pelos 
grupos afetados. 
/ Fase de projeto comprometida pelo cronograma irreal. 
/ Implementação baseada na especificação de casos de uso e em outros 
documentos não controlados (documentos elaborados ou fornecidos de 
forma aleatória, sem padrão e sem controle de qualidade eletivo). 
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-~' Testes baseados em especificação de casos de testes de nível 
superficial. 
8.2.2.3 Projeto C 
O C se caracteriza um sistema 
domí11io específico, com um nlatneianner1to aproximado de meses com 3,4 recursos 
e mais dois recursos 
consultoria e definição de requisitos do domínio específico ao qual o sistema se baseia. O 
número de basefines de requisitos planejadas para o Projeto C !oi de duas base/ines, e, 
no entanto, !oram realizadas três base/ines de requisitos. A seguir são apresentados os 
1. 
esse 
-~' Cliente externo. 
-~' Levantamento de requisitos ordenado {através de entrevista) e com 
processo de aprovação dos requisitos devidamente compreendido. 
-~' Interesse em aprovar os requisitos do sistema e do software, porém com 
algumas poucas deficiências na compreensão dos mesmos. 
-~' Cumprimento de datas e tarefas acordadas. 
-~' Testes de campo e aceitação de sistema realizados com bom nível de 
relação com os requisitos acordados. 
2. Fases do projeto de software e produtos de trabalho do Projeto C 
caracterizaram-se por: 
-~' Levantamento de requisitos com objetividade. 
-~' Especificação de requisitos elaborada com base em funcionalidades do 
sistema resultando em um documento sucinto. 
-~' Revisões completas dos documentos de requisitos e com bom nível de 
compreensão pelos grupos afetados. 
-~' Fase de projeto pouco comprometida pelo cronograma irreal. 
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v' Implementação baseada na especificação de casos de uso e em outros 
documentos controlados (documentos elaborados ou fornecidos de forma 
e com algum tipo de de como 
exemplo, especificação de banco de dados, 
especificação de Interface e 
v' Testes baseados em especificação de casos de testes e orclcedirne11!o de 
testes de nível superficial. 
v' Requisitos rigorosamente controlados, entretanto houve deficiências na 
manutenção e adequação dos artefatos (outros documentos impactados 
por tais alterações). 
Pro1ietoD 
O D se caracteriza um sistema de sol!ware com 
(plataforma Windows) de domínio específico, com um planejamento aproximado de 3,7 
meses com 3,8 recursos (2.568 homens. hora) e mais três recursos de área específica de 
conhecimento para consultoria e definição de requisitos do domínio específico ao qual o 
sistema se baseia. O número de base/ines de requisitos planejadas para o Projeto D foi 
de duas base/ines, e, no entanto, foram realizadas seis base/ines de requisitos. A seguir 
são apresentados os fatores que caracterizaram esse projeto. 
i . O cliente do Projeto D caracterizou-se por: 
v' Cliente externo. 
v' Levantamento de requisitos ordenado (através de entrevista e 
questionário) e com processo de aprovação dos requisitos devidamente 
compreendido, porém com burocratização extrema por parte do cliente. 
v' Desinteresse em entender e aprovar os requisitos do sistema e do 
sol!ware, inclusive com desentendimento entre as diferentes áreas 
envolvidas da empresa cliente. Entretanto os requisitos foram aprovados 
pelo cliente com sua plena ciência. 
v' Não cumprimento de datas e tarefas acordadas. 
v' Testes de campo e aceitação de sistema realizados com bom nível de 
relação com os requisitos acordados. 
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sistema resultando em um documento 
Revis1:Jes completas requisitos e com 
compreensão pelos grupos afetados . 
..r Fase de projeto pouco comprometida pelo cronograma irreal. 
casos de uso e em outros 
padronizada e com algum tipo de controle de qualidade, como 
exemplo, especificação de banco de dados, especificação de núcleo, 
especificação de Interface Homem-Máquina e outros) . 
..r Testes baseados em especificação de casos de testes e procedimento de 
testes de bom nível de detalhamento . 
..r Requisitos rigorosamente controlados, entretanto houve poucas 
deficiências na manutenção e adequação dos artefatos (outros 
documentos impactados por tais alterações). 
8.2.3 Passo 3 - Desempenho dos projetos 
Este item apresenta uma visão geral do desempenho de cada um dos projetos 
selecionados e para isso foram utilizadas as medidas de esforço e prazo (planejado e 
realizado) que estavam registradas e disponíveis de cada projeto, como mostra a Tabela 
8-2. 
Tabela 8-2- Esforço/Prazo dos Projetos 
Projetos EsforcoPianejado EsforcoReal Prazo Planejado PrazoReal 
(pd) (pd) (dias) (dias) 
Projeto A 399 685 100 91 
Projeto B 311 347 107.5 76 
Projeto C 334 436 70 87 
Projeto !l 321 I 400 107 131 
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8.2.4 Passo 4 - Análise comparativa do desempenho dos 
projetos 
medidas 
verific;ar as varíaç1Ses de esforço e 
prazo e tamanho registradas possível 
relativa de cada projeto 
As medidas de foram 
de cada projeto e a produtividade 
em pd ("pessoas.dia"). As 
medidas prazo disponibilizadas em "dias . E as medidas de tannRr>ho 
disponibilizadas em "u!" que significa "unidade de trabalho" que é uma unidade criada e 
utilizada especificamente pela empresa que desenvolveu os quatro projetos selecionados 
e é calculada pela multiplicação de !atores relacionados à complexidade, número de 
de e de retrabalho por macro caso uso. 
análise o número de ut relacionado na Tabela 8-4 para o projeto A foi criado por 
estimativa simplificada. 
Tabela 8-3- Variação de Esforço/Prazo dos Projetos 
Projetos Qlde EslorcoPian EsforcoReal Variação PrazoPian PrazoReal Variação Replanejamentos (pd) (pd) % (dias) (dias) % 
Projeto A nla 399 685 71,7% 100 91 ~9,00/o 
Projeto B 4 311 347 11,6% 107.5 76 ~29,3% 
Projeto C 3 334 436 30,5% 70 87 24,3% 
Projeto O 3 321 400 24,SO/o 107 131 22,4°/o 
O quadro a seguir (Tabela 8-4) mostra um !ator de produtividade de cada projeto 
calculado através da divisão da medida de esforço real por tamanho real. Quanto menor o 
número que representa o fator de produtividade melhor produtividade teve o projeto. 
Tabela 8-4- Tamanho dos Projetos 
Projetos ut_Pian ut_Reel Variação Produtividade 
% EsforçoReaUut_Real 
Projeto A 340 340 O,Oo/o 2,01 
Projeto B 337.4 337,4 0,0% 1,03 
Projeto C 199.6 174 ~i2,8% 2,51 
Projeto D 198 212 7,1% 1,89 
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A partir dos números apresentados na Tabela 8-3 e Tabela 8-4 pode-se verificar 
que o projeto A teve a maior variação de esforço seguido respectivamente dos projetos C, 
D e B (nesta ordem). Os projetos A e B apresentaram variação de prazo negativo, ou 
seja, a duração real do projeto que foi medido durante o projeto foi menor que a duração 
planejada. Entretanto o projeto D teve menor variação de prazo em comparação com o 
projeto C. Combinando os números apresentados na Tabela 8-3 e Tabela 8-4 e os 
cenários dos projetos não é possível concluir diretamente qual projeto teve melhor 
desempenho no geral pois vários fatores influenciam neste caso, como por exemplo, o 
nível de controle do projeto referente ao número de replanejamentos, a eficiência na 
coleta das medidas utilizadas e também os resultados obtidos neste estudo que são 
apresentados nos itens 8.2.6, 8.2.8 e 8.2.9. 
8.2.5 Passo 5 - Obtenção dos registros de solicitações 
Durante a execução dos projetos selecionados para esse estudo foram 
registradas as solicitações referentes ao software em uma ferramenta que mantém esses 
registros em base de dados. E através da base de dados dessa ferramenta foram obtidos 
os registros de cada solicitação de maneira geral relacionada ao software. O registro 
dessas solicitações obtidas foram feitos durante as fases de testes e testes com o cliente, 
salvo as exceções relacionadas a solicitações de novos requisitos ou alterações de 
requisitos ocorridas durante o desenvolvimento do sistema de software. 
8.2.6 Passo 6 - Classificação e Contabilização das solicitações 
O conteúdo descritivo, de cada solicitação registrada, foi interpretado e julgado e 
assim foi classificado como sendo de um determinado tipo de solicitação. Como a 
classificação foi feita com base em interpretação humana e em alguns casos foi 
necessário arbitrar, uma margem de erro pode ser considerada. 
Os tipos de solicitações registradas foram classificados em dois grupos: o grupo 
das solicitações relacionadas a requisitos por deficiência no uso de boas práticas de 
requisitos (denominado Grupofleq) e o grupo das solicitações sem relação direta com 
requisitos ou boas práticas de requisitos (denominado GrupoNaoReq). Algumas 
solicitações não foram possíveis de serem classificadas devido à insuficiência de 
informações. 
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Cada um desses dois grupos (GrupoReq e GrupoNaoReq) foi dividido em 





./ GrupoReq_DeflmpReq nível de detalhe para entendimento de 






Uma planilha foi utilizada para classificar as solicitações registradas nos grupos 
e subgrupos e também para contabilizá-las. Os resultados obtidos estão representados na 
Tabela 8-5 e Tabela 8-6. 
Tabela 8-5- Solicitações por Projeto 
Projeto A Projeto 8 Projeto C Projeto D 
Total de Solicitações 517 331 255 198 
Qtde % Qtde % Qtde % Qtde % 
GrupoReq 244 47,2% 164 49,5% 80 31,3% 109 55,0% 
GrupoNaoReq 239 46,2% 128 38,6% 140 54,9% 77 38,8% 
Pode-se notar que uma parte significativa (de 31% a 55%) das solicitações é 
resultante das deficiências relacionadas às práticas de requisitos. 
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Tabela 8-6- Ocorrência de Solicitação por Tipo de Solicitações e por Projeto 
Proieto A Projeto B Proieto C Proieto D 
Total GrupoReo 244 164 80 109 
11 % 11 % 11 % 11 % 
GrupoReq_ReqNov 14 5,74 5 3,05 o o 6 5,50 
GrupoReq_AIIReq 28 11,48 58 35,37 1 1,25 10 9,17 
GrupoReq_AIIReqTec 7 2,87 7 4,27 3 3,75 13 11,93 
GrupoReq_DeflmpReq 127 52,05 44 26,83 33 41,25 44 40,37 
GrupoReq_ReqNaoEsp 58 23,77 37 22,56 29 35,25 29 26,61 
GrupoReq_ ArtAdeRea 10 4,10 13 7,93 14 17,5 7 6,42 
Total 244 100 I 164 I 100 80 100 109 I 100 
8.2. 7 Passo 7 - Análise comparativa entre as solicitações e o 
desempenho dos projetos selecionados 
A Tabela 8-7 apresenta uma normalização para que seja possível uma visão 
geral referente ao número de solicitações registradas por tamanho de projeto de cada 
projeto selecionado. Quanto maior o número que representa esse fator (tot/ut_Real) pior 
qualidade teve o projeto, pois indica um alto índice de solicitações registradas. 
Tabela 8-7- Normalização 
Solicitacões SolicltaçõesRea 
Projetos ut_Real . tot totlut_Real to! totlut_Real 
Projeto A 340 517 1,52 244 0,72 
Projeto B 337,4 331 0,98 164 0,49 
Projeto C 174 255 1,47 80 0,46 
Projeto o 212 198 0,93 109 0,51 
O Gráfico 8.1 apresenta o desvio de esforço por projeto versus a normalização 
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O Gráfico 8.2 apresenta o desvio de prazo por projeto versus a normalização 
resultante do número de solicitações por tamanho de projeto. 
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Gráfico 8.2 - Desvio de Prazo 
Diante do que foi ilustrado pelo Gráfico 8.1 e Gráfico 8.2, pode-se analisar que 
não foi possível determinar qual dos projetos teve melhor desempenho ou melhor 
qualidade apenas analisando os indicadores de número de solicitações e variações de 
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es!orço e prazo. Os cenários, as características e as solicitações relacionadas a requisitos 
que caracterizam cada projeto são fundamentais para se anaiisar desempenho e 
qualidade dos projetos e por isso o ítem 8.2.8 apresenta mais um nível de detalhamento 
na análise dos resultados encontrados correlacionando as solícitações relacionadas a 
requisitos com as boas práticas de requisitos. 
8.2.8 Passo 8 - Correlação com boas práticas de requisitos 
A seguir são apresentadas algumas análises sobre os resultados apresentados 
com referências as principais boas práticas de requisitos apresentadas na Tabela 7-1 do 
Capítulo 7. Para elaborar a Tabela 8-8 cada solicitação relacionada a requisitos foi 
classificada como sendo conseqüência da deficiência na implementação das práticas 
relacionadas nessa tabela. 
A partir desse ponto, todas as solicitações classificadas dentro do grupo 
GrupoReq, !oram classificadas, de acordo com peso de relevância, como sendo 
impactadas por algumas das boas práticas genéricas extraídas da tabela de correlação 
(Tabela 7-i) do Capítulo 7, e que são elas: 
../ Extração de Requisitos 
../ Documentação 
../ Manutenção e Adequação de Artefatos 
../ Revisão 
../ Controle de Alterações 
Obs: Outras boas práticas, como rastreabilidade, verificação & validação, 
critérios de aceitação e aceitação formal do cliente, gestão de configuração em requisitos 
não foram utilizadas na classificação e contabilização por não se dispor de informações 
suficientes. As possíveis causas dessa ausência de informações são deduzidas da 
apresentação dos cenários dos projetos descrita no item 8.2.2. 
Para obter os números e conseqüentemente a porcentagem relacionada a cada 
prática, as solicitações, que poderiam ser conseqüência da deficiência de mais de uma 
prática (superposição), foram contabilizadas em todas as práticas relacionadas a elas, 
porém com peso diferenciado a fim de somar o valor um para cada solicitação, 
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independentemente de quantas práticas apresentaram deficiências resultando na geração 
daquela solicitação. Para melhor ilustrar, segue um exemplo: uma solicitação registrada 
que poderia ter sido evitada se as práticas de extração de requisitos, documentação e 
revisão fossem bem utilizadas a classificação dessa solicitação ficou com peso 0,33 para 
cada prática, somando o valor um, pois 0,33 vezes !rês práticas é igual a um. Se uma 
outra solicitação poderia ter sido evitada se as práticas de revisão e controle de 
alterações fossem bem utilizadas a classificação ficou com peso 0,5 para cada prática, 
somando um, pois 0,5 vezes duas práticas é igual a um. 
Tabela 8-8- Boas Práticas de Requisitos e Solicitações 
Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D 
To tal Solicitações 517 331 255 198 
n %do Tota! n I %do Total n %do Total 
~ 
%do Total 
Total GrupoReq 244 47,20 184 49,55 80 31,37 55,05 
n % GrupoReq n % GrupoReq n % GrupoReq n % GrupoReq 
Extração de requisitos 47,57 19,50 66,42 40,50 12,75 15,94 18,77 17,22 
Documentação 88,99 36,47 38 23,17 20,92 26,15 42,08 38,61 
Adequação de artefatos 72,81 29,94 40,42 24,65 29,42 36,78 29,74 27,28 
Revisão 25,84 10,51 9,17 5,59 13,41 16,76 17,41 15,97 
Controle de alterações 8,98 3,68 5,99 3,65 0,5 0,63 1 0,92 
Não Classificados o 0,00 4 2,44 3 3,75 o 0,00 
Total 244 100,00 184 100,00 80 100,00 109 100,00 
A seguir podemos ver a Tabela 8-9 e o Gráfico 8.3 que retrata os números 
resultantes dessa classificação. 
Tabela 8-9- Classificação por boas práticas 
REQ Extração Documentação 
Adequação de Revisão Controle de 
artefatos alterações 
n % n % n % n % n % n % 
PROJA 244 47,19% 47,56 19,49% 88,98 36,46% 72,81 29,94% 25,84 10,51% 8,98 3,68% 
PROJB 184 49,54% 66,41 40,49% 37,99 23,17% 40,41 24,84% 9,16 5,58% 5,99 365% 
PROJ C 80 31,37% 12,75 15,93% 20,92 26,14% 29,42 36.77% 13,41 16,77% 0,50 0,62% 
PROJ D 109 55,05% 18,75 17,20% 42.08 38,60% 29,74 27,29% 17,41 15,97% 1,00 0,91% 
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8.2.9 Passo 9 -Análise dos resultados 
Por intermédio dos números dos resultados apresentados pode-se concluir, de 
maneira geral, que as boas práticas de requisitos são fundamentais para um projeto de 
software, pois o índice de incidência de solicitações relacionadas a requisitos é alto 
obtendo-se uma porcentagem média de 45% de solicitações relacionadas a requisitos. 
Observando essa porcentagem, pode-se ter uma visão da relevância que as boas práticas 
de requisitos tem sobre projetos de software. 
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Nos resultados apresentados pode-se notar um índice de solicitações 
provocadas por deficiências na extração de requisitos e documentação de requisitos. 
Esses altos índices configuram-se pelo tipo de software em questão, que exige grande 
esforço e atenção na documentação dos requisitos por se tratar de software de domínio 
específico, e também pelo cenário de cada projeto (item 8.2.2). 
O Projeto A teve seu pior índice em documentação, 36% das solicitações 
relacionadas a requisitos foram configuradas por problemas em documentação dos 
requisitos. Isso se deve ao lato de que esse projeto necessitava que os requisitos de 
domínio específico fossem documentados adequadamente. Como este conhecimento 
específico estava fora do alcance da equipe de software, dependendo da interação com a 
equipe de especialistas no assunto em questão, deficiências na comunicação e 
deficiências no entendimento das necessidades para se construir o software foram os 
principais agravantes. Esse projeto apresentou, de maneira geral, um nível muito baixo de 
satisfação3 do cliente em relação ao software que lhe foi entregue comparando com suas 
necessidades e expectativas. 
O Projeto B teve seu pior índice em extração de requisitos, 40% das solicitações 
relacionadas a requisitos foram configuradas por deficiências no levantamento de 
requisitos. Isso se deve ao fato de que esse projeto necessitava de um maior esforço na 
fase de extração de requisitos. Como houve deficiências no entendimento por parte do 
cliente e as técnicas utilizadas para levantar os requisitos não foram eficientes para esse 
caso, muitos requisitos não foram registrados elevando assim esse índice. Esse projeto 
apresentou, de maneira geral, um nível baixo de satisfação do cliente em relação ao 
software que lhe foi entregue comparando com suas necessidades e expectativas. 
O Projeto C teve seu pior índice em adequação de artefatos, 36% das 
solicitações relacionadas a requisitos foram configuradas por falhas em manutenção e 
adequação de artefatos do projeto de software aos seus requisitos. Problemas 
relacionados a questões de domínio específico que não tiveram documentação de 
requisitos apropriada e conseqüentemente as documentações durante as fases do projeto 
não refletiam esses requisitos de domínio específico resultaram nesse índice. Esse 
projeto apresentou, de maneira geral, um bom nível de satisfação do cliente em relação 
ao software que lhe foi entregue comparando com suas necessidades e expectativas. 
3 Para esses quatro projetos de software, entende-se que o nível de satisfação foi obtido observando-se o 
retorno demonstrado pelo cliente após realização dos testes de aceitação e o próprio resultado dos testes de 
aceitação pelos clientes desses projetos. 
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O projeto D teve seu pior índice em documentação de requisitos, 38% das 
solicitações relacionadas a requisitos foram configuradas por deficiências na 
documentação Nesse caso um maior COI11prorneitimenito 
es~)eciali:sta com a de software, os requisitos de específico 
fornecidos pela de especialistas. Porém não entendimento parte da 
equipe especialistas em à manutenção desses uma vez 
!onnec;ídcls requisitos incompletos resultou em alterações de requisitos durante 
o desenvolvimento do software. Esse cenário também se configurou pela falta de 
treinamento da equipe de especialistas para que esses pudessem conhecer o ciclo de 
desenvolvimento de software. Esse projeto apresentou, de maneira geral, um bom nível 
de satisfação do cliente em relação ao software 
suas nec:ess:idades e exç1ectati~>as. 
Em uma geral índices apresentados, concluímos que os projetos A e B 
apresentaram maior índice de problemas em documentação e extração de requisitos, 
respectivamente, elevando assim o índice geral de problemas gerados por requisitos. 
Devido ao lato do uso de especificação de requisitos inadequada o índice de controle de 
alterações também ficou comprometido. Esses fatores certamente colaboraram para o 
baixo nível de satisfação de seus clientes. Já os projetos C e D apresentaram maior 
índice de problemas em adequação de artefatos do projeto e documentação de requisitos, 
respectivamente, porém com um controle de alteração de requisitos mais rigoroso o 
índice de problemas apresentados por controle de alterações de requisitos !oi reduzido e 
isso certamente colaborou para o bom nível de satisfação de seus clientes. 
8.2.1 O Passo 1 O - Recomendações 
Dessa análise realizada pode-se retirar alguns pontos importantes e que podem 
ser entendidos como recomendações que podem ser seguidas por projetos de software 
que tenham características semelhantes à; características da amostra utilizada: 
> Necessidade de adequar o tipo de ciclo de vida para projetos de software 
que tratam questões de domínio específico. 
> Adequação de tempo e esforço necessários na fase de extração de 
requisitos. 
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li> Utilização de técnicas eficientes para extração de requisitos de projetos de 
Docu,me,nl<lr requisitos de m<me!ira '"""nniAt::> e coerente e com 
referentes a questões de 
específico. 
de 
}> Promover treinamento para as outras equipes envolvidas na solução 
utilizada pelo software e que não seja a equipe de software. 
» Elaborar matriz de rastreebilidade de requisitos a de minimizar as 
deficiências na adequação e manutenção dos artefatos do software (outros 
documentos). 
» Promover a melhoraria da comunicação e integração entre equipes de 
testes e equipes de software a fim de obter-se documentação de teste mais 
completa e coerente com os requisitos do sistema de software. 
8.3 Considerações Finais 
Vimos neste capítulo a quantificação e qualificação das solicitações registradas 
para quatro projetos de software reais desenvolvidos em uma empresa. A partir desse 
levantamento e qualificação, vimos como as boas práticas de requisitos definidas nas 
normas e modelos de processo e qualidade de software podem ser aplicadas com o 
objetivo de reduzir problemas e conseqüentemente reduzir o nível de retrabalho que 
podem provocar aumento do custo do projeto e atrasos no cronograma resultando na 
insatisfação do cliente e na perda de resultado para a empresa que desenvolve software. 
Visando a questão de satisfação do cliente e o sucesso de projetos de software, 
é notável a relevância do uso de boas práticas de requisitos. 
Capítulo 8 
103 
Capitulo 9 Conclusão 
meio da elaboração desta dissertação, aspectos envolvidos na área 
requisitos !oram discutidos, pesquisados e analisados. Assim, possível obter uma 
visão geral das boas práticas de requisitos descritas nas normas e modelos de qu:aliclacle 
de software selecionados e pesquísados para este trabalho. No eixo teórico !oram 
correlacionadas as boas práticas de requisitos entre as normas e modelos selecionados. 
No eixo prático foram contabilizados e classificados problemas encontrados em projetos 
software reais a uma 
Com o entendimento e análise das pesquisas realizadas para desenvolver esta 
dissertação !oi possível: 
~ Destacar alguns dos problemas que cercam a área de requisitos; 
:1> Verificar na literatura artigos relacionados aos objetivos deste trabalho. 
Analisá-los e concluir que alguns cenários descritos nos artigos 
selecionados (Capítulo 3) poderiam ser desenhados de forma diferente se 
fossem utilizadas boas práticas de requisitos; 
~ Identificar nos modelos de processo e qualidade de software as boas 
práticas de requisitos que auxiliam no desenvolvimento de sistemas de 
software no intuito de minimizar esses problemas que cercam a área de 
requisitos; 
~ Correlacionar as boas práticas de requisitos encontradas nos modelos de 
processo e qualidade de software pesquisados; 
)> Analisar na prática a relevância do uso dessas boas práticas de requisitos 
em projetos de software reais; 
:1> Destacar recomendações que possam auxiliar no desenvolvimento de 
sistemas de software de forma positiva e construtiva a fim de melhorar os 
aspectos envolvidos na obtenção dos resultados almejados. 
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9.1 Perspectivas futuras 
requisitos, ainda grande necessidade de o trabalho realizado nessa 
área. A partir desse trabalho outros trabalhos e pesquisas podem ser nas 
áreas de engenharia e qualidade, como se pode 
> Estudos relacionados à adaptação das práticas de requisitos para 
diferentes tipos de projetos de software oom o objetivo de analisar, 
simplificar ou detalhar a implementação de determinadas práticas de 
requisitos de acordo com o tipo de projeto de software a ser desenvolvido. 
> Estudos rel;acilJm;do;s à medição esforço realizado para im~)lerne11ta;'ão 
oorreç,ões de pro.blernas rel<3cic!na;:Jos a requisitos, pois nAI'miitA a•ifalli:lf o 
retrabalho possibilitando uma visão geral de quanto esforço é 
despendido por causa dos problemas em requisitos. 
> Estudos relacionados à utilização de ferramentas que possibilitem 
classificação mais detalhada dos problemas de software relacionados a 
requisitos a fim de obter novos indicadores com o objetivo de verificar 
novos pontos de problemas e buscar ações corretivas para esses 
problemas. 
A aplicação do assunto tratado neste trabalho visa também contribuir com as 
organizações envolvidas em desenvolvimento de sistemas de software a fim de que essas 
organizações possam obter sucesso em seus empreendimentos. Ao termo sucesso aqui 
citado se relere à produção de sistemas de software de alta qualidade, muito bem 
gerenciados com alto controle de custo, esforço e prazo, e que atendem as expectativas 
do cliente e aos seus requisitos preestabelecidos. 
9.2 Conclusões finais 
Em resumo, problemas relacionados a requisitos que podem ocorrer desde a 
lase inicial de um projeto de software até a sua conclusão trazendo conseqüências 
negativas e resultando em um projeto mal sucedido merecem atenção especial, pois 
podem custar muito as organizações. 
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A dessa visão, os seguintes nnnlr><: podem ser ressaltados: 
l> Dificuldades são quase 
requisitos, tanto 
encontradas em relação à questão 
fornecedor 
desenvolve sistemas e t:ornh~m quem ""'11ml:. os 
um de sol!ware. 
l> Atividades básicas na área de requisitos não devem ser negligenciadas, 
como por exemplo, atividades de extração, documentação e controle de 
requisitos do cliente e requisitos do sol!ware. 
processo ser 
sucesso no 
desenvolvimento de sistemas de solftW,are 
l> Modelos de processo e de qualidade que auxiliam no desenvolvimento de 
sistemas de sol!ware a fim de reduzir prazo, esforço e custo de projetos de 
sol!ware e melhorar as atividades relacionadas a requisitos, devem ser 
bem especificados e colocados em prática. 
l> Boas práticas de requisitos devem ser utilizadas corretamente a fim de 
reduzir o número de problemas no sol!ware e assim diminuir o retrabalho. 
l> Medidas de qualidade de sol!ware podem auxiliar na visibilidade da 
qualidade mantida durante o desenvolvimento do sol!ware e também 
ajudar no bom planejamento de futuros projetos de sol!ware. 
Assim, é fundamental ressaltar a importância da engenharia de requisitos e a 
aplicabilidade dos modelos de processos e de qualidade em relação àqueslão requisitos. 
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Capítulo 11 Anexos 
11 ANEXO 
A seguir apresentadas as pri,ncipaíís práticas requisitos 
CMM ( Capability Maturity Mode~. 
11.1.1 CMM Nivel2 
lcll)ti!a e >i!ô'UU'!! 




Identifica o de maturidade a qual a prática se refere. 
Identifica a KPA que contém tal prática. 
Identifica o tipo da prática descrita. 
Coluna 5 - "Item" Identifica o item ao qual a prática se relere. 
Os requisitos de sistema alc•ca•jos 
controlados para estabelecer 
desenvolvimento de software e 
Os planos. os produtos e as atividades de software 
são mantidos consistentes com os requisitos de 
sistema alocados ao software. 
O projeto segue uma política estabelecida pela 
organização para o gerenciamento de requisitos de 
sistema alocados ao software. 
Para cada projeto é definida a responsabilidade pelos 
requisitos de sistema e alocação desses requisitos ao 




As equipes de engenharia de software e outros grupos 
relacionados são treinados para realizar suas 
atividades de i 
A equipe de engenharia de software revisa os 




2 GR Meta 
2 GR Meta 
2 GR Prática 
2 GR Prática 
2 GR Prática 
2 GR Prática 
2 GR Prática 
2 GR Prática 












As atividades de gerência de requisitos alocados são 
revisedas pelo gerente de projeto, ou 
motivo um evento. 
equipe de garantia de qualidade de software 
executa auditoria das atividades e dos produtos de 
gerência de requisitos alocados e reporta os 
resultados. 
Os requisitos alocados são documentados. 
Os requisitos alocados são revisados. 
Os planos, os produtos e as atividades de software 
são modlficados para se tomarem consistentes com 
nos alocados. 
1 ~~n.;;~·;;~~;·, alocados incluem os requisitos não 
I' que afetam e determinam as atividades de 
software. 
alocados incluem os requisitos técnicos 
requisitos alocados incluem o de aceitação 
que será utilizado para verificar se os produtos de 
software satisfazem os alocados. 
São designadas pessoas que têm experiência e 
perícia no domínio da aplicação e em engenharia de 
software 





2 GR Prática Medição i 
2 GR Prática Verificação 1 
2 GR Prática Veri1iicação 2 
2 GR Prática Verificação 3 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática Comprometimento 1 Subprática 3 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
2 GR Subprática 













As alterações necessárias nos planos, nos produtos e 
nas atividades de software resultantes das 
modificações dos requisitos alocados são: 
identi!icadas, avaliadas, documentadas, planejadas, 
comunicadas aos grupos afetados, acompanhadas até 
a conclusão. 
A auditoria deve verificar se os requisitos alocados 
foram revisados e os problemas foram resolvidos 
antes do comprometimento da equipe de engenharia 
de software, 
A auditoria deve verificar se os planos, produtos e as 
atividades de software foram apropriadamente 
revisados quando os requisitos alocados sofreram 
A auditoria deve verificar se as alterações em 
compromissos, resultantes de modificações nos 
requisitos alocados, foram negociadas com os grupos 
afetados, 
Os requisitos de sistema alocados ao software são 
usados como base para o planejamento de projeto de 
software, 
O plano de desenvolvimento de software é baseado 
nos requisitos alocados ao sofuvare e é conforme com 
estes 
A situação e os resultados das atividades de 
planejamento de projeto de software são revisados e 
devem estar de acordo com os i alocados. 
Os produtos e atividades de software para serem 
subcontratados, são selecionados baseado na 
avaliação das características técnicas e não técnicas 
do projeto, As atividades e produtos de especificação 
de software para serem subcontratados, são 
determínados baseado em análise sistemática e na 
divisão apropriada dos requisitos de sistema e de 
software, 
A especificação do trabalho a ser subcontratado e os 
padrões e procedimentos a serem seguidos, são 
derivados do projeto: requisitos do sistema alocados 
ao software, requisitos de software. 
Os requisitos do produto devem ser desenvolvidos, 
Verificar que a interpretação e a implementação dos 
requisitos técnicos pelos subcontratados estão 




e atividades de software 
procedimentos e requisitos é 
Os produtos de trabalho de software são avaliados 
contra os padrões, procedimentos de software e 
contratuais, 
Os itens de configuração são selecionados baseados 
nos critérios documentados. Como exemplo os 



































































GR = Gestão de Requisitos 
PPS = Planejamento de Projeto de Software 
APS = Acompanhamento de Projeto de Software 
GSS = Gestão de Subcontratação de Software 
GQS = Garantia da Qualidade de Software 









Software Project Planning 
Software Project Tracking and Oversight 





11.1 CMM NíveiS 
A tabela a seguir é composta pelas colunas: 
Coluna 1 - "PRÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
Coluna 2 - ldenti!íca o de maturidade a qual a prática se relere. 
3 - a KP A tal prática. 
Coluna 4 - ldenlí!ica o tipo prática descrita. 
Coluna 5- "Item" Identifica o item ao qual a prática se relere. 
A equipe técnica de engenharia de requisitos recebe 
treinamento para desempenhar tarefas, como e!idtar 
e analisar requisitos. 
Os requisitos de software são desenvolvidos, 
gerenciados, documentados e verificados 
sistematicamente de acordo com o processo de software 
definido. 
O projeto do software é desenvolvido, mantido, 
documentado e verificado de acordo com o processo 
definido para atender aos requisitos de software e ao 
modelo de codificação. 
O código do software é desenvolvido, mantido, 
documentado e verificado de acordo com o processo 
definido os de software. 
e teste aceite do software são 
exe>cultao•~s para demonstrar que o software satisfaz os 
Consistência é mantida nos produtos de trabalho do 
software, incluindo planos, definição de processo, 
requisitos alocados, requisitos de software, projeto do 
software, de teste. 
para os 
dos 
Os métodos efetivos de análise de requisitos são usados 
para identificar e derivar os requisitos de software. 
O resultado da de requisitos de software é 
documentado. 
Os requisitos de software são analisados para assegurar 
que estão completos, são implementáveis e testáveis. 
Os requisitos de software são documentados. 
Anexos 
3 EPS Prática 
3 EPS Prática 
3 EPS Prática 
3 EPS Prática 
3 EPS Prática 
3 EPS Prática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 














O grupo responsável pelo 
sistema verifica se os requisitos de software são 
testáveis. 
Métodos para verificação e validação de cada requisitos 
de soltware são identificados e documentados 
O documento de requisitos de soltware deve passar por 
revisão par-aüpar antes de ser considerado completo. 
requisitos de software revisado e 
de 
de soltware é colocado sob 
um 
projeto de soltware revisam 
é 
na codificação revisam os 
quando um requisito de 
Os planos, procedimentos de teste e casos de teste são 
modificados quando um requisito de soltware ou 
i alocado é alterado. 
Os casos de teste e procedimento teste são 
revisados pelas pessoas responsáveis pelos requisitos 
de soltware. 
O teste executado e 
verificado de soltware. 
Teste do soltware é executado a partir da baseline do 
soltware e dos documentos de requisitos de soltware e 
alocados. 
de soltware, projeto, código e casos de 
traçados nas atividades de engenharia de 
dos requisitos 
de soltware, projeto, 
verificar que os requisitos de soltware 
A auditoria deve verificar se os produtos de soltware 
estão de acordo com os padrões e os requisitos 
A auditoria deve verificar 
rastreabilidade dos requisitos 
de soltware, 
se é executada a 
alocados através dos 
e teste. 
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3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprálica 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprálica 
3 EPS Subprá!ica 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprátlca 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprá!ica 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 
3 EPS Subprática 















Atividade 1 O 
Subprática 2 






Os valores dos parâmetros dos modelos usados para 
estimar esforço e os custos do softvvare são atualizados 
sempre que as principais alterações são feitas nos 
requisitos do software. 
requisitos de 
e projeto de software são ajustados para 
requisitos computacionais críticos do 
cliente são com os 
para o projeto são definidos e 
os com características 
críticas. 
Coordenar atividades de revisão técnica e aprovação 
dos requisitos do sistema. Prover revisão técnica e 
análise necessária para gerenciar e controlar alterações 
do sistema. 
soluciona conflitos e esclarece 
Assegurar que a interpretação e implementação dos 










FSPO = Foro Sobre os Processos da Organização 
DPO = Definição do Processo da Organização 
PT = Programa de Treinamento 
GIS =Gestão Integrada de Software 
EPS = Engenharia de Produto de Software 
Cl = Coordenação lntergrupos 
RP = Revisão por Pares 
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3 EPS Subprática 
3 GIS Subprática 
3 GIS Subprática 
3 GJS Subprática 
3 CI Meta 
3 CI Subprática 
3 CI Prática 
3 CI Subprática 
3 CI Subprática 
3 CI Subprática 
3 CI Subprática 







Organization Process Focus 
Organization Process Definition 
Training Program 
lntegrated Software Management 



















11.1 CMM - Outros Níveis 
A tabela a seguir é composta pelas colunas: 
Coluna i - "PRÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
Coluna 2- "Nível" Identifica o nível de maturidade a qual a prática se refere. 
Coluna 3 - a que contém prática. 
Coluna 4 - "Tipo" Identifica o da prática descrita. 
Coluna 5 - "Item" lden!ilíca o item ao qual a prática se relere. 
Para a qualidade do software é necessário que as 
necessidades da organização e dos usuários sejam 
rastreáveis para os requisitos de sistema alocados 
ao software e as metas de i de software. 
O plano de é atualizado no 










GQS = Gestão da Qualidade de Software 
4 GQS Subprática 
4 GQS Subprática 














11.2 ANEXO B: CMMI 
A são apresentadas as prLncipaiis nr::iti""" modelo CMMI 
( Capability Maturity lntegratíon). 
11 CMMI Nível 2 
A tabela a seguir é composta pelas colunas: 
Coluna 1 - "PRÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
Coluna 2 - "Nível" Identifica o nível de maturidade a qual a prática se relere. 
Coluna 3- "PA" Identifica a PA que contém tal prática. 
Coluna 4 - "Tipo" Identifica o tipo da prática descrita. 
5 - Identifica o ao a se renlre. 
2 GR Meta ME1 
2 GR Prática PE2 
2 GR Prática PE5 
2 GR Subprática 
critérios objetivos para aceitação dos 
2 GR Subprática i 
Analisar os requisitos para assegurar que os 2 GR Subprática PE 1 critérios estabelecidos estão corretos. S3 
Buscar o entendimento dos requisitos com seus 
PE 1 fornecedores para que os participantes do projeto 2 GR Subprática 
S4 com eles. 
nos compromissos 2 GR Subprática 
2 GR Subprática 
de 2 GR Subprática 
requisitos e as 
2 GR Subprática 
Avaliar o impacto das mudanças de requisitos da 
PE3 mesma maneira que os grupos afetados mais 2 GR Subprática S3 relevantes avaliariam. 




horizontal entre e 
~;~~~~~~: i e produtos 
rr consistentes com os 
sofreram. 
as mudanças que precisam ser feitas 
do projeto e produtos de trabalho a 
baselinede 
que 
estimam parâmetros de planejamento, são: 
requisitos de projeto, incluindo requisitos de 
produto, requisitos impostos pela organização, 
requisitos impostos cliente e outros requisitos 
ser consistentes com os 
para determinar esforço, 
O ciclo de vida de projeto consiste em fases que 
precisam ser definidas dependendo do escopo dos 
i , das estimativas para recursos de 
a natureza do 
Estimar esforço e custo que usando históricos. 
Requisitos de produto e componente de produto 
são usados calcular e custo. 
Um plano de projeto é um documento fonmal e 
aprovado, usado para gerenciar e controlar a 
execução do projeto. Está baseado nos requisitos 
e nas estimativas estabelecidas. 
fornecedores baseado em uma 
suas habilidades para atender os 
e critérios estabelecidos. 
Revise os requisitos a serem cumpridos pelo 
fornecedor para refletir negociações com o 
necessário. 
Assegure que todas as partes do contrato estão 
entendidas e acordados para todos os requisitos 
antes de o contrato. 
Revisar o COTS do produto para assegurar que 
eles satisfazem os requisitos especificados e que 

















































































os produtos adquiridos satisfazem os 
Itens que devem estar sob gestão de configuração 




ME= Meta Específica 
PE = Prática Específica 
S = Subprática 
GR = Gestão de Requisitos 
PP = Planejamento de Projeto 
MPC = Monitoramento de Projeto e Controle 
GGF = Gestão de Contrato de Fornecedor 
MA = Medida e Análise 
GQPP =Garantia de Qualidade de Processo e Produto 













Project Monitoring and Control 
Supplier Agreement Management 
Measurement and Analysis 
MEl 
PE 1 




11.2.2 CMMI Nível 3 
A tabela a seguir é composta pelas colunas: 
Coluna 1 - "PRÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
Coluna 2 - "Nível" Identifica o nível de maturidade a qual a prática se refere. 
-n"'"" 3- "PA" Identifica a PA que contém prática. 
Coluna 4 - ldentilica o tipo da prática descrita. 
Coluna 5 - Identifica o item ao a prática se 
das necessidades 
requisitos de produto e de componente 
Alocar requisitos de componente de produto. 
Identificar requisitos de interface. 
Estabelecer conceitos e cenários operacionais. 
uma definição de uma funcionalidade 
Analisar os requisitos. 
Analisar os requisitos para balanceamento. 
Validar requisitos com métodos compreensivos. 
Envolver os grupos afetados usando métodos para 
levantamento de necessidades e expectativas 
Elaborar o documento de requisitos do cliente 
utilizando o levantamento das necessidades e 
envolvidos. 
Definir regras para verificação e validação. 
Desenvolver os requisitos em termos técnicos para 




Alocar requisitos is funcionalidades. 
Capítulo 11 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Prática 
3 DR Subprática 
3 DR Sub prática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
ME! 






PE 1 S1 
de projeto para componentes de 
relacionamentos entre os requisitos 
11 interfaces externas e íntemas ao 
Desenvolver requisitos para identificar interfaces. 
e que 
desempenho, manutenibilidade e 
conceitos e cenários para refinar os 
para identificar partições 
em grupos, baseado nos 
crit<\rios estabelecidos para facilitar a analise de 
Considerar a seqüência de funções críticas. 
Alocar requisitos do cliente. 
funcionais e requisitos de 
Analisar as necessidades e expectativas do 
envolvidos para exterminar conflitos e organizar 
dentro dos assuntos relacionados. 
I os 
que são 
e para as 
do cliente e descobrir novos 
e para 
dos grupos afetados e as 
de riscos nos requ1s:aos e na 
Examinar o ciclo de vida do produto. 
Anexos 
3 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
3 DR Subprática 
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PE 1 S1 
ME3 














3 DR Sub prática 
e a dos 3 DR Subprática 3 
S2 
dentro do contexto de validação 
3 DR Subprática 
dos requisitos para 3 ST Subprática ME i PE 1 S4 
entre 
3 ST Subprática 1 82 
com soluções 
3 ST Subprática 1 83 
os i associados com um 
conjunto de attemativas selecionado como um 3 ST Subprática ME i 
conjunto de requisitos alocados para componentes PE3S5 
que o projeto é aderente aos requisitos 3 ST Subprática ME2 PE 1 S4 
3 ST Subprática 
ME2 
PE2S2 
3 ST Subprática 
ME3 
PE2S1 
para o ambiente de integração 3 IP Subprática 1 
St 
3 IP Subprática 
ME3 
PE4S1 
e padrões para 3 IP Subprática ME3 
PE4S3 
para satisfazer cada produto 
3 VER Subprática 
1 
i S2 
Submeter a integração com o plano de projeto, a 
identificação de produtos de trabalho serem 3 VER Subprática 
MEl 
verificados, os requisitos devem ser satisfeitos, e PE 1 S5 
os métodos serem usados. 
Identifique requisitos no ambiente de verificação. 3 VER Subprática 
e outros 3 VER Subprática 
durante a 
3 VER Subprática 
selecionados 
3 VER Meta ME3 
de trabalho ME 3 VER Meta PE 1 
i ME3 
não satisfazem os 3 VER Meta PE2S2 
Capítulo 11 
os para assegurar 
que itens que afetam a validação do produto ou 
de produto são identificados e 
Revisar requisitos, e compromissos. 
Periodicamente revisar e alinhar o desempenho do 
projeto com as necessidades atuais e antecipadas, 
objetivos, e requisitos da organização, cliente, e 
usuários finais, se · 
Assegurar que produtos de trabalho que são 
produzidos para satisfazer compromissos 
satisfazem os i do 
Desenvolver recomendações e coordenar as ações 
para solucionar problemas com os requisitos do 
produto e componente de produto, arquitetura do 
produto e componente de produto, e projeto do 
lEGENDA 
PA 
ME= Meta Específica 
PE = Prática Específica 
S = Subprática 
DR = Desenvolvimento de Requisitos 
ST =Solução Técnica 
IP = Integração de Produto 
VER= Verificação 
VAL = Validação 
FSPO = Foco Sobre os Processos da Organização 
DPO = Definição do Processo da Organização 
TO= Treinamento Organizacional 
GIP =Gestão Integrada de Projeto 
GRi = Gestão de Riscos 




















Organizational Process Focus 
Organizational Process Definition 
Organizational Training 
lntegrated Project Management 
Risk Management 










PE 1 S2 
ME2 
PE 1 S3 
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11.3 ANEXO C: Normas da família ISO 9000 
apresentadas as prirlcí~lais práticas de normas 
11.3.1 ISO 9000 
Vide ten:nin>olo>giats descritas no Capítulo 7. 
11.3.2 ISO 9000-3 
A tabela a seguir composta pelas colunas: 
uuum'"' 1 - •o<> ".,..,..,A uma descrição da pn!ttic:a. 
2 - "Área" a área da norma onde se encontra prática. 
Coluna 3 - ldentilica o item ao qual a prática se relere. 
A organização deve determinar os requisitos 
especificados pelo cliente. 
A organização deve determinar os requisitos não 
declarados pelo cliente, mas que se fazem 
necessários. 
Processos relacionados a clientes 
(Determinação de requisitos relacionados ao 
A organização deve determinar os requisitos Processos relacionados a clientes 
7.2.1 
7.2.1 
estatuános e regulamentares relacionados ao (Determinação de requisitos relacionados ao 7.2.1 
Processos relacionados a clientes A organização deve determinar qualquer requisito 
adicional. (Determinação de requisitos relacionados ao 7 .2.1 
Os requisttos do produto estão definidos. 
Os requisitos de contrato que difiram daqueles 
previamente manifestados estão resolvidos. 
A organização tem a capacidade de atender aos 
requisitos definidos. 
Devem ser mantidos registros dos resultados da 
análise crítica dos requisitos. 
o uma 
documentada dos requisitos, a organização 














(Análise crítica dos requisitos relacionados 
ao 
Processos relacionados a clientes 








i de produto 
organização deve assegurar que os documentos 
pertinentes são complementados e que o pessoal 
envolvido é alertado sobre os requisitos alterados. 
Entradas relativas a requisitos de produto devem 
ser determinadas e registros devem ser mantidos e 
devem incluir: requisitos de funcionamento e de 
desempenho, requisitos estatuários e 
regu!amentares aplicáveis e outros requisitos 
essenciais para o projeto e desenvolvimento. 
sem 
As saídas de projeto e desenvolvimento devem 
atender aos requisitos de entrada para o projeto e 
desenvolvimento e devem conter ou referenciar 
critérios de do 
disposições planejadas, para 
assegurar que o produto resultante é capaz de 
atender os requisitos para a aplicação 
A organização deve assegurar que o produto 
adquirido está conforme com os requisitos 
de i 
As informações de aquisição devem descrever o 
produto a ser adquirido e incluir, onde apropriado, 
requisitos para aprovação de produto, 
procedimentos, processos e equipamento, 
requisitos para qualificação de pessoal e requisitos 
para sistema de de qualidade. 
A organização deve estabelecer e implementar 
inspeção ou outras atividades necessárias para 
que o atende aos 
de 
A organização deve identificar a situação do 
produto no que se refere aos requisitos de 
monitoramento e de i 
Quando a rastreabl!idade é um requisito, a 
organização deve controlar e registrar a 
única do 
A organização deve determinar as medições e 
monitoramentos a serem realizados e os 
díspositivos de medição e monitoramento 
necessários para evidenciar a conformidade do 
produto com os requisitos determinados. 
Processos relacionados a clientes 
{Análise crítica dos requisitos relacionados 
ao produto) 
Projeto e Desenvo!vlmento 
(Entradas do Projeto e Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Saídas de Projeto e Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Análise crítica de Projeto e 
Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Verificação de Projeto e Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Validação de Projeto e Desenvolvimento) 
Aquisição 
(Processo de Aquisição) 
Aquisição 
(Informações de Aquisição) 
Aquisição 
(Verificação do Produto Adquirido) 
Produção e Fornecimento de Serviço 
(Identificação e rastreabilidade) 
Produção e Fornecimento de Serviço 
(Identificação e rastreabilidade) 


















organização deve medir e monitorar as 
características do produto para verificar se os 
do tem sido atendidos. 
organização deve assegurar que produtos que 
não estejam conformes com os requisitos do 
produto sejam Identificados e controlados para 
evitar seu uso ou não intencionaL 
Quando o produto não for corrigido, esse 
deve ser demonstrar a 
conformidade com os 
Medição e Monitoramento 
(Satisfação dos clientes) 
Medição e Monitoramento 
(Medição e monitoramento de prclduto) 
Controle de Produto Não-Conforme 






11.3.3 ISO 9001 
A a seguir é composta pelas 
Coluna í - "PRÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
Coluna 2 - "Área" lden!ilica a área da norma onde se encontra 
3 - o ao a prática se refere. 
deve determinar e prover recursos 
necessários para aumentar a satisfação de cliente 
mediante o atendimento aos seus 
A organização deve determinar, prover e manter a 
infra-estrutura necessária para alcançar a 
conformidade com os 1 do 
Responsabilidade da direção 
Responsabilidade da direção 
Responsabilidade da direção 
Gestão de recursos 







Processos relacionados a clientes 
:s;~~~!~~~ã~el:~~=nt~~terminar os requisitos (Determinação de requisitos relacionados ao 7.2.1 
A organização deve determinar os requisitos não 
declarados pelo cliente, mas que se fazem 
necessários. 
A organização deve determinar os requisitos 
estatuáóos e regulamentares relacionados ao 
Os requisitos do produto estão definidos. 
Os requisitos de contrato que difiram daqueles 
previamente manifestados estão resolvidos. 
A organização tem a capacidade de atender aos 
requisitos definidos. 
Devem ser mantidos registros dos resultados da 
análise crítica dos requisitos. 
Processos relacionados a clientes 
(Determinação de requisitos relacionados ao 
Processos relacionados a clientes 
(Determinação de requisitos relacionados ao 
Processos clientes 
(Análise crítica dos •~<lu-.mu,~relacionados 
ao 
Processos relacionados a clientes 
(Análise crítica dos requisitos relacionados 
ao 
Processos relacionados a clientes 















documentada dos requisitos, a organização deve 
confirmar os requisitos do cliente antes da 
Quando os requisitos de produto forem alterados, a 
organização deve assegurar que os documentos 
pertinentes são complementados e que o pessoa! 
envolvido é alertado sobre os alterados. 
Entradas re!ativas a requisitos de produto devem 
ser determinadas e registros devem ser mantidos e 
devem incluir: requisttos de funcionamento e de 
desempenho, requisitos estatuáríos e 
regulamentares aplicáveis e outros requisitos 
essenciais o projeto e desenvolvimento. 
devem ser completos, sem 
i j e não conflitantes entre si. 
As saídas de projeto e desenvolvimento devem 
atender aos requisitos de entrada para o projeto e 
desenvolvimento e devem conter ou referenciar 
critérios de aceitação do produto. 
ser i em 
análises críticas sistemáticas de 
desenvolvimento, de acordo com as i 
planejadas para avaliar a capacidade dos 
resultados do e desenvolvimento em 
A ser executada conforme 
disposições planejadas, para assegurar que as 
saídas do projeto e desenvolvimento estejam 
atendendo aos requisitos de entrada do projeto e 
ser 
disposições planejadas, para 
assegurar que o produto resu~ante é capaz de 
atender os requisitos para a aplicação 
A organização deve assegurar que o produto 
adquirido está conforme com os requisitos 
de 
As informações de aquisição devem descrever o 
produto a ser adquirido e incluir, onde apropriado, 
requisitos para aprovação de produto, 
procedimentos, processos e equipamento, 
requisitos para qualificação de pessoal e requisitos 
para sistema de gestão de qualidade. 
A organização deve estabelecer e 
inspeção ou outras atividades necessárias para 
assegurar que o produto adquirido atende aos 
requisitos de 
A organização deve identificar a situação do 
produto no que se refere aos requisitos de 
monitoramento e de 
rastreabitidade é um requisito, a 
nrr1ar•iz,,cãn deve controlar e registrar a 
única do 
Processos relacionados a di entes 
(Análise crítica dos requisitos relacionados 
ao produto) 
Processos relacionados a clientes 
(Análise crítica dos requisitos relacionados 
ao produto) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Entradas do Projeto e Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Saldas de Projeto e Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Análise crítica de Projeto e 
Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Verificação de Projeto e Desenvolvimento) 
Projeto e Desenvolvimento 
(Validação de Projeto e Desenvolvimento) 
Aquisição 
(Processo de Aquisição) 
Aquisição 
(informações de Aquisição) 
Aquisição 
(Verificação do Produto Adquirido) 
Produção e Fornecimento de Serviço 
(Identificação e rastreabilidade) 
Produção e Fornecimento de Serviço 















A organização deve determinar as medições e 
monitoramentos a serem realizados e os 
dispositivos de medição e monitoramento 
necessários para evidenciar a conformidade do 
produto com os requisitos determinados. 
Quando usado na medição e monitoramento de 
requisitos especificados, deve ser confirmada a 
capacidade do software de computador para 
satisfazer a 
do 
A organização deve medir e monitorar as 
características do produto para verificar se os 
do tem sido atendidos. 
A organização deve assegurar que que 
não estejam conformes com os requisitos do 
produto sejam identificados e controlados para 
evitar seu uso ou não intencionaL 
Quando o produto não conforme for corrigido, esse 
deve ser reverificado para demonstrar a 
conformidade com os 
Controle de dispositivos de Medição e 
Monitoramento 
Controle de dispositivos de Medição e 
Monitoramento 
Medição e Monitoramento 
(Satisfação dos clientes) 
Medição e Monitoramento 
(M<ldi<;ão e monitoramento de produto) 
Controle de Produto Não-Conforme 









11.3.4 ISO 9004 
A tabela a seguir é composta pelas ,-,nli rn"" · 
Coluna 1 - "~RÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
Coluna 2 - "Area" Identifica a área da norma onde se encontra 
3 - "Item" o ao qual a prática se '"'"''"L 
que um 
para gestão dos processos, incluindo requisitos de 
entrada e de saída (por exemplo, especificações e 
recursos), verificação e validação dos processos e 
processo assegura que as 
do processo são definidas e registradas para 
fornecer uma base para a formulação dos 
requis1itos a serem usados para a verificação das 
que as 1 processos que 
sido verificadas em relação aos requisitos de 
entrada do processo, incluindo critério de 
aceitação, considerem as necessidades e 
expectativas dos clientes e de outras partes 
processo de e eficiente de 
alterações para assegurar que as atlerações no 
produto o processo beneficiam a organização e 
satisfazem as necessidades e expactativas das 
implemente e 
processos para assegurar o 
entendimento adequado das necessidades e 
expectativas de suas partes interessadas, bem 
como convertê-las em requisitos para a 
organização (exemplos: requisitos do cliente ou de 
outras partes interessadas, requisito de contrato, 
processos devidos a requisitos estatuários ou 
regulamentares). 
Recomendações Gerais 
(Gestão de Processos) 
Recomendações Gerais 
(Gestão de Processos) 
Recomendações Gerais 
(Gestão de Processos) 
Recomendações Gerais 
(Gestão de Processos) 
Recomendações Gerais 
(Gestão de Processos) 
Recomendações Gerais 
(Gestão de Processos) 
Recomendações Gerais 
(Gestão de Processos) 












que as necessidades e 
externas a organização. em conjunto com as 
internas, sejam adequadas para se converter em 
requisitos de entrada para os processos de projeto 
que a para 
verificação e validação com os requisitos 
que a organização 
assegure que processos de aquisição eficazes e 
eficientes sejam definidos e implementados para a 
avaliação e controle de produtos adquiridos, para 
que os produtos adquiridos satisfaçam as 
necessidades e requisitos da organízação ou 
Convém que a alta direção vá além do controle do 
processo de realização para alcançar tanto a 
adequação com requisitos quanto a obtenção de 
benefícios interessadas. 
A organização pode estabelecer um processo para 
a identificação e rastreabilidade que supere os 
requisitos, a fim de ooleiar dados que possam ser 
usados para melhoria de oontrato, 
estatuários e 
que a 
qualquer requisito especial resu~ante da natureza 
do produto. Requisitos especiais podem ser 
associados com programas de oomputador, meio 
de oomunicação eletrônico, materiais perigosos, 
produtos que requeiram pessoas especializadas 
para o serviço, instalação ou aplicação, e produtos 
ou materiais 
Convém que a direção da organização use 
medições de satisfaçam do cliente oomo uma 
ferramenta vital. É oonveniente que o processo da 
organização para solicitar, medir e monitorar a 
realimentação da satisfação dos clientes forneça 
informações freqüentes. 
que este processo a 
oonformidade em relação aos requisitos, 
atendimento as necessidades e expectativas dos 
clientes, bem como ao preço e a entrega do 
processo de i fornece uma 
ferramenta independente para demonstrar por meio 
da obtenção de evidências objetivas que os 
requisitos existentes estão sendo atendidos, visto 
a auditoria interna avalia a eficácia e a 
Processos relacionados à3 partes 
interessadas 
Projeto e Desenvolvimento 
(Entrada e Saída de Projeto e 
Desenvolvimento) 
Aquisição 
(Processo de aquisição) 
Operações de Produção e Serviço 
(Operação e Realização) 
Operações de Produção e Serviço 
(Identificação e Rastreabilidade) 
Operações de Produção e Serviço 
(Preservação de Produto) 
Medição e Monttoramen!o 
(Medição e Monitoramento do desempenho 
do sistema) 
Medição e Monitoramento 
(Medição e Monitoramento do desempenho 
do sistema) 
Medição e Monitoramento 















especifique os requisitos de medição (incluindo 
critérios de aceitação) para os seus produtos. É 
conveniente que e medição do produto seja 
planejada e executada para verificar que os 
requisitos das partes interessadas foram atendidos 
e usados para melhorar os processos de 
que a , para 
conformidades, seja definida a fim de manter o 
atendimento aos requisitos do processo e do 
A aceitação da correção de não conformidades 
pode ser um requisito contratual do cliente ou um 
i de outras interessadas. 
11.4 ANEXO D: ISO 9126 
Medição e MoniToramento 
(Medição e Monitoramento do produto) 
Controle de lllão-Conlormidade 
(Generalidades) 
Controle de Não-Conformidade 
(Controle de produto não-conforme) 
A seguir são apresentadas as principais práticas de requisitos da ISO 9126. 




Coluna 1 - "PRÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
Coluna 2 - "Área" Identifica a área da norma onde se encontra tal prática. 
Coluna 3 - "Item" Identifica o item ao qual a prática se refere. 
características de qualidade de produto de 
software definidas na ISO/IEC 9126-1 podem ser 
usadas para especificar requisitos funcionais e 
não-funcionais do cliente e do usuário. 
A ISO/JEC 9126-1 permite que a qualidade do 
produto de software seja especificada e avaliada 
em diferentes perspectivas pelos envolvidos com 
aquisição, requisitos, desenvolvimento, uso, 
avaliação, apoio, manutenção, garantia da 
qualidade e auditoria de software. 
O modelo de qualidade definido na ISO/IEC 9126-1 
é usado para validar a completitude da definição 
requisitos, identificar requisitos de software, 
identificar critérios de aceitação para produtos 
finais de software, e outros. 
Qualquer requisito, especificação ou avaliação de 
qualidade do produto de software que esteja em 
conformidade com a ISO/IEC 9126-ldeve usar as 
características e subcaracterísticas das seções 6 e 
7 desta norma. 







i · i de qualidade do 
produto de softv1are que contenha métricas usadas 
para comparação deve dedarar se as métricas 
possuem as propriedades especificadas no item 
A.4 desta norma. 
As necessidades de qualidade do usuário induem 
requisitos de qualidade em uso em contextos de 
uso 
para a produto de 
softvvare induirão, geralmente, critérios para 
avaliação da qualidade interna, qualidade externa e 
qualidade em uso, para atingir as necessidades 
dos desenvolvedores, mantenedores, adquirentes 
e usuários finais. 
como i no i 
do ciclo de é uma visão, principalmente, do 
ponto de vista de qualídade externa e do usuário e, 
difere da qualidade do produto intermediário, tal 
I na fase de projeto, que é uma 
do ponto de vista de 
I 
podem mudar após 
I i 
entender as necessidades reais do 
tão detalhadas quanto possível para 
nos 
Escalas de medições das métricas usadas nos 
requisitos de qualidade podem ser divididas em 
categorias correspondentes a diferentes graus de 
satisfação dos i 
As necessidades de qualidade do usuário podem 
ser especificadas como requisitos de qualidade 
pelas métricas de qualidade em uso, pelas 
métricas externas e à:; vezes métricas internas. 
Convém que requisitos especificados por meio das 
métricas sejam utilizados como critérios quando o 
for 
Os requisitos de qualidade externa especificam o 
nível de qualidade requerido sob o ponto de vista 
externo e incluem requisitos derivados das 
necessidades de qualidade dos usuários e 
requisitos de qualidade em uso. 
Os requisitos de qualidade externa são usados 
como meta para validação em várias fases 
do desenvolvimento. 
Convém que os requisitos de qualidade externa 
sejam declarados na especificação de requisitos de 
qualidade usando métricas externas, bem como 
convém que sejam traduzidos em requisitos de 
qualidade interna, e que também sejam usados 
como critérios quando da avaliação do produto. 
Conformidade 
Abordagens para quftlid<ide 
Abordagens para qualidade 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
vida de 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 
Qualidade de produto e o cicio de vida de 
software 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 

















Os de qualidade interna especificam o 
nível de qualidade requerido sob o ponto de vista 
interno do produto e são usados para especificar 
as propriedades dos produtos intermediários (estes 
podem incluir modelos estáticos e dinâmicos, 
outros documentos e código !onte). 
Requisitos de qualidade interna podem ser usados 
como meta para verificação em várias fases 
de desenvolvimento. 
para delinir estratégia de 
critérios de avaliação e verificação durante o 
com 
Capacidade do produto de software de prover 
!unções que atendam necessidades explícitas e 
implícitas o software estiver sendo utilizado 
sob ·i 
Capacidade do produto de software de prover, com 
o grau de precisão necessário, resultados ou 
efeitos corretos ou conforme acordados. 
Capacidade do produto de software estar de 
acordo com normas, convenções ou 
regulamentações previstas em leis e prescrições 
similares relacionadas à3 funcionalidades. 
de software de manter um 
especificado quando usado 
requisitos podem · 
de software. 
de estar de 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 
Qualidade de produto e o ciclo de vida de 
software 





Conformidade relacionada àluncionalidade 
Confiabilidade 
Coníiabilidade 




do produto de estar de 













Conformidade relacionada àeliciência 6.4.3 
Verificação e Validação (capacidade do produto de 
software estar de acordo com os requisitos 
Verificação e Validação (capacidade do produto de 







11.5 ANEXO E: ISO 12207 
1 
A tabela a seguir é cornpc•sta pelas colunas: 
"~'"-~ 1 - "PRÁTICAS" uma descrição prática. 
Coluna 2 - "Área" Identifica a área da norma onde se encontra tal oráttic,3. 
Coluna 3 - "Item" ldenlilica o ao qual a prática se relere. 
' tarefas do adquirente. com a definição da 
necessidade de adquirir um sistema, um produto 
de software ou um serviço de software. O processo 
continua com a preparação e emissão de pedido 
de proposta, seleção de fornecer e gerência do 
processo de aquisição através da aceitação do 
sistema, produto de software ou serviço de 
e 
o rom um 
fornecedor para execução da análise dos raquisitos 
de um sistema, o adquirente deverá aprovar estes 
O adquirente pode executar a definição e análise 
de raquisitos do software por conta própria ou pode 
manter acordo com um fornecer para executar 
essa tarefa. 
Para aquisição de um produto de software de 
prateleira, o adquirente deverá assegurar que os 
i do de software · i 
O adquirente deverá preparar, documentar e 
executar um plano de aquisição que deve conter os 
o sistema. 
a 
preparação de pedido de proposta, 
aa<1Uifefllle deve documentar os requisitos de 
esta documentação deve incluir, 
i do sistema. 
atividade de preparação e atualização do 
contrato, o adquirente deve estabelecer um 
procedimento para selecionar o fornecedor, 
incluindo critérios de avaliação de proposta e 
Anexos 
Processo de Aquisição 
Processo de Aquisição 
Processo de Aquisição 
Processo de Aquisição 
Processo de Aquisição 
Processo de Aquisição 
Processo de Aquisição 
Processo de Aquisição 











preparar e negociar um 
contrato com o fornecedor que trate dos requisitos 
de aquisição, incluindo custo e cronograma do 
produto ou de software a ser entregue. 
O processo de !omecimento contém as atividades 
e as tarefas do fornecedor. Na atividade de 
iniciação, o fornecedor conduz uma revisão dos 
requisitos que constam no pedido de proposta, 
levando em consideração políticas e outros 
regulamentos da organização. 
O fornecedor deve conduzir uma revisão dos 
requisitos que constam no pedido de proposta, 
levando em consideração políticas e outros 
regulamentos da organização. 
o fornecedor deve conduzir uma revisão dos 
requls'itos de aquisição, para def!nlr a estrutura 
pera gerenciar e garantir a qualidade do produto ou 
de software a ser 
O !omecedor deve estabelecer requisitos para os 
planos, e estes devem incluir necessidades de 
recursos e o 
os 
planos de gerência do projeto de acordo com os 
requisitos de planejamento, incluindo 
gerenciamento de proteção e segurança e outros 
requisitos críticos dos produtos ou serviços de 
software, e envolvimento do usuário através de 
exercícios de consolidação de requisitos, 
I OS 
contratuais necessários, para assegurar que o 
produto ou serviço de software entregue ao 
adquirente !oi desenvolvido ou executado, pelos 
subcontratados, de acordo com os requisitos do 
o fornecedor deve executar as atividades de 
verificação e validação para demonstrar que os 
produtos ou serviços de software e os processos 




conduzir as atividades do processo de 
desenvolvimento, e estes devem incluir padrões, 
métodos, ferramentas, ações e responsabilidades 
associadas com o desenvolvimento e qualificação 
de todos os requisitos, inclusive proteção e 
Capítulo 11 
Processo de Aquisição 5.1.3.4 
Processo de Fornecimento 5.2 
Processo de Fornecimento 5.2.1.1 
Processo de Fornecimento 
Processo de Fornecimento 5.2.4.3 
Processo de Fornecimento 5.2.4.5 
Processo de Fornecimento 5.2.5.4 
Processo de Fornecimento 5.2.6.2 
Processo de Desenvolvimento 5.3 
Processo de Desenvolvimento 5.3.1.4 
A especificação dos requisitos do sistema deve 
descrever funções e capacidades do sistema, 
requisitos de negócio, requisitos organizacionais e 
de usuários, requisitos de proteção e segurança, 
requisitos de engenharia, requisitos de fatores 
humanos, requisitos de interface, requisitos de 
operação e manutenção, restrições do projeto e 
requisitos de qualificação. 
A especificação dos requisitos do sistema deve ser 
documentada. 
Os requisitos do sistema devem ser avaliados, 
considerando rastreabilidade para as necessidades 
de aquisição, consistência com as necessidades de 
aquisição, !estabilidade, viabilidade do projeto de 
arquitetura do sistema e viabilidade de operação e 
manutenção. 
Uma arquitetura de alto nível do sistema deve ser 
estabelecida para identi!icar itens de hardware, 
software e operações manuais e deve assegurar 
que todos os requisitos do sistema sejam alocados 
entre estes itens. 
e os i para os 
itens devem ser avaliados quanto a rasireabilidade 
para os requisitos do sistema, consistência com os 
requisitos do sistema, adequação aos métodos e 
padrões de projeto utilizados, viabilidade dos itens 
de software atenderem seus requisitos alocados e 
viabilidade de operação e manutenção. E os 
resultados das avaliações devem ser 
os requisitos do software, incluindo as 
especificações das características de qualidade 
(ISO/IEC 9126), como requisitos de qualificação, 
requisitos de base de dados, requisitos de 
instalação e aceitação do produto de software, 
requisitos do usuário para execução, operação e 
O desenvolvedor deve conduzir revisões conjuntos 
e concluindo-as, uma baseline para os requisitos 
do item de software deve ser estabelecida. 
O desenvolver deve transÍormar os requisitos para 
o item de software em uma arquitetura que 
descreve sua estrutura de alto nível e identifica os 
componentes de software. Deve ser garantido que 
os requisitos do item de software sejam 
alocados aos seus componentes de software, e 
sejam refinados para facilitar o projeto detalhado. 
e o cronograma 
Anexos 
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Processo de Desenvolvimento 5.3.2. 1 
Processo de Desenvolvimento 5.3.2.1 
Processo de Desenvolvimento 5.3.2.2 
Processo de Desenvolvimento 5.3.3.1 
Processo de Desenvolvimento 5.3.3.2 
Processo de Desenvolvimento 5.3.4.1 
Processo de Desenvolvimento 5.3.4.2 
Processo de Desenvolvimento 5.3.4.3 
Processo de Desenvolvimento 5.3.5.1 
Processo de Desenvolvimento 5.35.5 
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deve um 
detalhado para cada componente de software do 
item de software. Os componentes de software 
devem ser refinados em níveis mais baixos, 
contendo unidades de software que possam ser 
codificadas, compiladas e testadas. Deve ser 
garantido que todos os requisitos do software 
sejam alocados para unidades de software a partir 
dos componentes de software. O projeto detalhado 
O desenvolvedor deve avaliar o código do software 
e os resultados dos testes, considerando critérios 
como rastreabilidade para os requisitos e projeto 
do item de software, consistência externa com os 
requisitos e projeto do item de software e 
consistência interna entre os requisitos da unidade. 
i de integração do deve ser 
garantido que cada agregação atenda os requisitos 
do item de software. 
O desenvolvador deve desenvolver e documentar, 
para cada requisito de qualificação do item de 
software, um conjunto de testes, casos de teste e 
de teste. 
deve avaliar o de 
integração, projeto, código e testes considerando 
critérios como restreebilidade para os requisitos do 
sistema, consistência externa com os requisitos do 
sistema e cobertura de teste dos requisitos do item 
O desenvolvador deve conduzir o teste de 
qualificação de acordo com os requisitos de 
qualificação para o item de software. Deve ser 
garantido que a implementação de cada requisito 
do software seja testada para conformidade. 
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Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
O sistema integrado deve ser avaliado de acordo 
com critérios como cobertura de teste dos 
de sistema. 
O teste deve ser conduzido de acordo com os 
requisitos de qualificação e deve ser garantido que 
a implementação de cada requisito do sistema seja 
testada. 
O sistema deve ser avaliado, 
como cobertura de teste dos 
critérios 
O mantenedor deve conduzir a análise e 
determinar que unidades de 
software e versões destas necessitam ser 
modificadas. Estas devem ser documentadas. 
i processo I 
devem ser completados e deve ser garantida a 
implementação completa e correta dos requisitos 
novos e dos modificados. Deve ser garantido que 
os i originais não modificados não foram 
Deve ser determinado e garantido a completeza 
funcional dos itens de software em relação aos 
seus requisitos e a completeza física dos itens de 
software e código refletem uma descrição 
técnica 
O processo de garantia da qualidade é o processo 
para fornecer garantia adequada de que os 
processos e produtos de software, no ciclo de vida 
do projeto, estejam em conformidade com os seus 
requisitos especificados e sejam aderentes aos 
estabelecidos. 
As atividades e tarefas de garantia da qualidade 
agendadas e em andamento devem ser 
executadas e quando problemas ou não-
conformidades aos requisitos do contrato são 
detectados, devem ser documentados e servem de 
entrada ao de de I 
Deve ser garantido que os requisitos aplicáveis ao 
contrato original sejam passados para os 
subcontratados e que os produtos de software do 
subcontratado satisfaçam os requisitos do contrato 
originaL 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de Desenvolvimento 
Processo de 
Processo de Manutenção 
Processo de Gerência de Configuração 
Processo de garantia da qualidade 
Processo de garantia da qualidade 
Processo de garantia da qualidade 
















processo i 1 um processo para 
determinar se os produtos de software de uma 
atividade atendem completamente os requisitos ou 
condições impostas a eles nas atividades 
Deve ser se o projeto justifica um 
esforço de ver·i!icaciio e os requisitos devem ser 
analisados fatores críticos. 
O contrato deve ser verificado segundo critérios 
como capacidade do fornecedor de atender os 
requisitos, requisitos estão consistentes e cobrem 
as necessidades do usuárlo, procedimentos 
adequados para tratar alterações nos requisitos e 
priorização de problemas estão estipulados, 
critérios e procedimentos de aceitação estão 
estipulados de acordo com os requisitos. 
ser ·i 
criiérios como requisitos do sistema são 
consistentes, viáveis e testáveis, os requisitos do 
sistema foram distribuídos apropriadamente para 
os itens de hardware, software, os requisitos de 
software são consistentes, viáveis e testáveis, os 
requisitos de software relacionados à proteção e 
segurança e aos fatores críticos estão corretos, 
conforme demonstrado por métodos 
O projeto é verificado segundo critérios como: o 
projeto está correto e consistente com os requisitos 
e rastreável aos mesmos, o projeto implementa 
proteção, segurança e outros requisitos críticos 
corretamente, conforme demonstrado por métodos 
ser 
como o código é rastreável para o projeto e para os 
requisitos, testável, correto e aderente aos 
requisitos e padrões de codificação, o código 
selecionado pode ser originado a partir do projeto 
ou dos requisitos, o código implementa proteção, 
segurança e outros requisitos críticos 
corretamente, conforme demonstrado por métodos 
i 1 n~ 
tarefas: preparar os requisitos de teste e assegurar 
que esses requisitos de teste reflitam os requisitos 
I I 
o é um processo para 
requisitos, planos e 
Processo de garantia da qualidade 
Processo de Verificação 
Processo de Verificação 
Processo de Vf"riflc;aÇi!o 
Processo de Verificação 
Processo de Verificação 
Processo de Verificação 
Processo de Validação 
Processo de Validação 













Processo de Auditoria 6.7.2 
Processo de Gerência 7.1.4.1 
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11 ANEXO F: IEEE 830 
IEEE 
A tabela a 
t,UIJJnH Í -
Coluna2-
f.~;~~lg~s!a pelas colunas: 
Apresenta uma rl"''~nrirlin 
ldenti!íca a área da norma se encontra 
3- "Item" lrlP-ntii'in"' o ítem ao a prática se 
preparação de um SRS força os grupos 
interessados nos clientes da organização a 
considerar rigorosamente todos os requisitos de 
iniciar a fase de projeto e reduzir o retrabalho. 
Revisões cuidadosas dos requisitos no SRS podem 
revelar problemas no início do ciclo de vida de 
modo a tomar sua mais fácil. 
Os requisitos juntamente com o plano de 
desenvolvimento podem ser usados para medir o 
Requisitos devem ter apenas uma interpretação. 
Quem escreve SRS em linguagem 




e deve incluir todos os 
nos 
fácil, 
um ser ser 
redundante, ou seja, um mesmo requisito não pode 




Características de um bom SRS 
(Não ambíguos) 
Características de um bom SRS 
(Verificável) 
Características de um bom SRS 
(Verificável) 
Características de um bom SRS 
(Consistente) 
Características de um bom SRS 
(Alterável) 
















requisitos está clara e se a referencia de cada 
requisito é facilitada na documentação de 
Como o código ou 
alterável, é essencia! 
completo de 
de projeto é 
de averiguar o 
que podem ser 
afetados essas 
O projeto e a documentação de requisitos são 
essenciais quando alterações são feitas em larga 
escala. 
O processo de desenvolvimento inicia com o 
acordo entre fornecedor e cliente do que o software 
deve lazer. 
precisam de 
especificar requisitos para um 
por 
As alterações aprovadas devem ser incorporadas 
noSRS. 
Requisitos podem ser expressos por especificação 
de entradas e saídas, pelo uso de um conjunto de 
exemplos representativos e pela especificação de 
modelos. 
Expressar os requisitos na forma de um modelo 
(requisitos complexos). 
Manter uma definição de modelo dentro do domínio 
dos requisitos. 
usar um modelo, isso 
mr>rlol~ prove um meio eficiente 
que para 
explicar requisitos em um documento escrito pode 
não ser bom para a atual implementação de 
Todos os requisitos relacionados ao produto de 




a vida do software. 
Antes de anotar requisitos, um entendimento 
completo das implicações contratuais de tais 
devem ser obtidas. 
Os itens básicos que os requisitos escritos devem 
tratar são: funcionalidade, desempenho, regras de 
projeto impostas a Implementação, atributos, e 
interfaces externas. 
Características de um bom SRS 
(Rastreabilidade) 
Características de um bom SRS 
(Rastreabílidade) 
Características de um bom SRS 
(Usabilidade durante as !ases de operação e 
Preparação em conjunto da especificação 
Preparação em conjunto da esperoiliroaç:ão 
Evolução SRS 
Evolução SRS 
Métodos usados para expressar requisitos 
de software 
Métodos usados para expressar requisitos 
de software 
Métodos usados para expressar requisitos 
de software 
Métodos usados para expressar requisitos 
de software 
Métodos usados para expressar requisitos 
de software 
(Modelos) 
Anotação dos requisitos de software 
Anotação dos requisitos de software 
Anotação dos requisitos de software 
(Precaução) 


















de segurança podem 
reclu"mcrs que refletem diretamente nas regras do 
um 
entendimento entre um d!ente e um fornecedor dos 
assuntos contratuais pertinentes na produção de 
Requisitos de projeto são especi!ioedos em outros 
documentos, como plano de desenvolvimento de 
programas de computador. Os requisitos apenas 
para produto de software são descritos no SRS. 
lEGENDA 
SRS ~ Software Requirements Specifications 
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ltens expressos em requisitos 
!tens expressos em requisitos 
(Projeto no SRS) 
!tens expressos em requisitos 
(Projeto no SRS) 
Itens expressos em requisitos 






11 ANEXO G: PMBOK 
A apresentadas as principais do 
A tabela a seguir é ""mr"'""' pelas colunas: 
Coluna i - "PRÁTICAS" Apresenta uma descrição da prática. 
2 - "Área" a área do modelo onde se encontra tal prática. 
Coluna 3 - "Item" Identifica o item ao qual a prática se refere. 
Planejamento do escopo: desenvolver uma 
declaração escrita do escopo como base para 
decisões futuras do 
A declaração de escopo fornece a documentação 
que servirá de base para tomada de decisões 
futuras no projeto e para confirmar ou desenvolver 
um entendimento comum do escopo entre as 
partes envolvidas. 
Planejamento do Escopo 
Saídas do Planejamento do Escopo 
5.2 
5.2.3 
Saídas do Planejamento do Escopo 5.2.3 
como o 
um 
ao subproduto dos 
que organiza e define o 
i I i 
A inspeção incluí atividades tais como medição, 
exames e testes incumbidos de determinar se os 
resultados estão de acordo com os 
Preparar a documentação de aceitação formal do 
cliente. 
No projeto sob contrato, o sistema de controle de 
mudança de escopo deve estar em conformidade 
com as cláusulas relevantes do contrato. 
Saídas do Planejamento do Escopo 
Detalhamento do Escopo 
Saídas do Detalhamento do Escopo 
Verificação do Escopo 
Ferramentas e Técnicas para Verificação do 
Escopo 
Saídas da Verificação do Escopo 
Controle de Mudanças do Escopo 
Ferramentas e Técnicas para o Controle de 











com histórico do controle 5.5.3 
Capítulo 11 
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